|
\
.

PROTOCOLO DE
CARACTERIZACION DE
HIDROMORFOLOGIA
LACUSTRE

L-HMF-2024




PROTOCOLO DE
CARACTERIZACION DE
HIDROMORFOLOGIA
LACUSTRE

L-HMF-2024



= datos Aviso legal: los contenidos de esta publicacion podran ser reutilizados,
aglertus citando la fuente y la fecha en su caso, de la Ultima actualizacion.

Este documento pertenece a una serie de protocolos de muestreo, laboratorio y calculo de indices y métricas para su utilizacién en los programas
de seguimiento del estado de las masas de agua continentales (rios, lagos y embalses) y en la clasificacion del estado ecolégico. Las especificacio-
nes de estos documentos deberan ser tenidas en cuenta por los Organismos de cuenca en la explotacién de las redes oficiales de seguimiento
del estado y potencial ecoldgico en las masas de agua superficiales continentales, bien directamente o a través de contratos de servicios. Estos
protocolos estan sujetos a los cambios que se consideren necesarios en virtud del progreso cientifico de la materia.

Direccion y coordinacion de los trabajos:
Paloma Crespo Iniesta

Juan Alandez Rodriguez

Elaboracién y redaccion:

Pablo Jaimez Cuéllar (Biotecnologia y Medioambiente SL)
Julio Luzon Ortega (Biotecnhologia y Medioambiente SL)
Yaiza Luque Martinez (TRAGSATEC)

Con el apoyo de:

Mario Suarez Rodriguez (TRAGSATEC)
Miguel Angel Garcia Fernandez (TRAGSATEC)
Maria Jose Checa Alonso (TRAGSATEC)

Elena Reoyos Gonzalez (TRAGSATEC)

Colaboradores:

Este Protocolo no se hubiera realizado sin la inestimable colaboracion de los técnicos de las distintas
Confederaciones Hidrograficas, Organismos equivalentes de las cuencas intracomunitarias y Centro de
estudios hidrograficos (CEDEX) a los que agradecemos sus valiosas aportaciones.

MINISTERIO , ,
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Edita:

© Ministerio de la Transicion Ecologica y el Reto Demografico
Secretaria General Técnica

Centro de Publicaciones

Diseno y maquetacion: Tragsatec. Grupo Tragsa

Catalogo de Publicaciones de la Administracion General del Estado:
https://cpage.mpr.gob.es

Lengua/s: Espanol

NIPO (en linea); EN TRAMITE

Julio, 2024


https://cpage.mpr.gob.es

INTRODUCCION Y METODOLOGIA

6
1.1. Objetivo 6
1.2. Aplicabilidad 6
1.3. Materiales y fuentes de informacion 8
1.3.1. Trabajo de gabinete 8
1.3.2. Trabajo de campo 8
1.4. Seleccion y delimitacion de los tramos de muestreo 9
1.5. Frecuencia y época de caracterizacion 9
RECOGIDA DE DATOS GENERALES 10
& METRICAS 10
3.1. Métricas relacionadas con el regimen hidrolégico 10
3.1.1. Volumenes liquidos e hidrodinamica (VLH). 10
3.1.2 Tiempo de permanencia (TP). 17
3.1.3. Conexion con aguas subterraneas (CAS). 20
3.2. Métricas relacionadas con las condiciones morfolégicas 23
3.2.1. Variacion de la profundidad del lago
y naturalidad de las orillas (NPO) 23
3.2.2. Estructura y sustrato del lecho del lago (ESL) 25
3.2.3. Estructura y vegetacion de la zona de ribera (EZR) 27
CALCULO Y REPRESENTACION
DEL INDICE HIDROMORFOLOGICO 31
NIVEL DE CONFIANZA DE LA CARACTERIZACION
HMF EN LAGOS 32
5.1. Personal 33
5.2. Métricas R.Hidrologico dependientes de teledeteccion 33

5.3. Métrica Régimen Hidrolégico conexion con aguas subterraneas 34
5.4. Métricas condiciones morfologicas 35

5.5. NCF HMF lacustre final 35



ABREVIATURAS

BIBLIOGRAFIA

NORMATIVA DE REFERENCIA

E S E

>
-
D
P
O
n

SELECCION DE TRANSECTOS Y RECORRIDOS
PERIMETRALES EN HMF LACUSTRE

FICHAS

DOCUMENTACION DEL ESTUDIO DE TELEDETECCION

DESCRIPCION DEL ARCHIVO CAS NECESARIO
PARA LA VALORACION DE LA METRICA

CALCULOS DE GABINETE NECESARIOS PARA EZR
Y NPO FACILITADOS A TRAVES DE LA HERRAMIENTA
DE APOYO A GABINETE DE HMFLACUSTRE

SEEEE

36

38

40

43

45

53

54

55



4 ﬁ > PROTOCOLO DE CARACTERIZACION DE HIDROMORFOLOGIA LACUSTRE

1. Introduccion y metodologia

1.1. Objetivo

La Directiva 2000/60/CE, Directiva Marco del Agua (DMA), insta a los Estados miembros a poner
en marcha programas de seguimiento del estado de las aguas y establece los métodos empleados
para controlar los distintos parametros conformes a las normas internacionales o nacionales que ga-
ranticen el suministro de informacion de calidad y comparabilidad cientifica equivalentes. El objetivo
de este protocolo es definir un método de caracterizacion hidromorfologica en lagos que garantice
el cumplimiento de los requisitos mencionados anteriormente.

1.2. Aplicabilidad

Este protocolo es un elemento basico para la aplicacion de lo establecido en cumplimiento de la
DMA, en relacion con las redes oficiales de evaluacion del estado/potencial ecologico que explotan
los distintos Organismos de cuenca.

Su finalidad es la obtencion de las variables necesarias para la caracterizacion hidromorfologica de
las masas de agua de la categoria lagos, e incluye los indicadores hidromorfologicos para lagos que
senala la DMA:

> REGIMEN HIDROLOGICO
Volumenes liquidos e Hidrodinamica (VLH)
Tiempo de permanencia (TP)
Conexion con aguas subterraneas (CAS)
> CONDICIONES MORFOLOGICAS
Variacion de la profundidad del lago y naturalidad de las orillas (NPO)
Estructura y sustrato del lecho del lago (ESL)
Estructura de la zona de ribera (EZR)

La caracterizacion hidromorfologica de lagos se evalua a partir del indice hidromorfolégico para la-
gos (IHL). Este indice es un multimétrico que incluye 6 métricas diferentes, cada una de ellas basada
en los indicadores hidromorfologicos para lagos senalados por la DMA. Estas métricas funcionan
bajo el principio de “una fuera todas fuera”. La participacion de las meétricas en la obtencion final del
IHL segun este principio, se expresa mediante el simbolo de interseccion (n) en la siguiente formula:

IHL = VLH n TP n CAS n NPO n ESL n EZR
REGIMEN HIDROLOGICO CONDICIONES MORFOLOGICAS
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VLH: Hidrodinamica

TP Tiempo
de permanencia

EZR Estructura
zona de Ribera

T~
_~
_~

E5|. Sustrato

CAS: Aguas

Subterraneas

= Sjtuacion Actual

Muy Buen Estado NPI] Naturalidad de las orillas

m— Situacion inalterada

Los elementos de calidad hidromorfologica definidos permitiran la diferenciacion entre masas de
agua en muy buen estado y que no alcanzan el muy buen estado, asi como la evaluacion Tipo Il en
lagos a travées de indicadores indirectos de habitat (lldeH) segun lo establecido en la Guia para la
evaluacion de las masas de aguas. Ademas, facilitara la identificacion provisional de las masas de
agua muy modificadas.

Ellimite entre muy bueno y bueno se establece por debajo de g en todas las métricas. Ademas, para
la valoracion de los lldeH se definiran los limites desde malo a muy bueno para cada métrica.

El protocolo se aplica a la totalidad de la masa de agua en estudio iniciando los trabajos de gabinete
con la recopilacion de informacion y el analisis de las bases de datos existentes. A partir de esta infor-
macion se determinan las presiones existentes sobre la masa de agua que originan las alteraciones
hidromorfologicas.

Este protocolo puede aplicarse a una masa de agua concreta o al conjunto de los cuerpos de agua
de un complejo lagunar que juntos, integren una unica unidad hidromorfologica. En este segundo
caso se debe dar prioridad al cuerpo de agua principal, integrando los resultados de los otros cuer-
pos en los sucesivos estudios a realizar.
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1.3. Materiales y fuentes de informacion

1.3.1. Trabajo de gabinete

Fuentes de informacion para la recopilacion de informacion:

» Herramienta de apoyo a gabinete de HMFLacustre: Herramienta de apoyo a gabinete de HM-
FLacustre.

» Datos de superficie de laminas de agua generados en base a teledeteccion por el Ministerio para la
Transicion Ecologicay el Reto Demografico (MITECO). ANEXO llly archivos asociados (TD_LAGUNAS).

» Datos de conexion con aguas subterraneas, incluidos en el archivo CAS y explicado en el ANEXO
IV del presente documento.

> Inventario de presiones e impactos (IMPRESS), DATAGUA, etc.

» Sistema Nacional de Informacion sobre el estado y calidad de las aguas continentales: NABIA.

» Ortofotos actuales e historicas (Vuelo americano de 1956, PNOA, etc.), mapas topograficos y mo-
delos digitales del terreno (MDT) disponibles: Productos a descarga - Plan Nacional de Ortofoto-
grafia Aérea (ign.es)

» Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo: SIOSE (Presentacion SIOSE), Corine Land Cover
(Productos a descarga - Instituto Geografico Nacional (ign.es)) y Atlas Nacional de Espana del
Instituto Geografico Nacional (IGN) (Atlas Nacional de Espana - Instituto Geografico Nacional
(ign.es))

» Inventario Forestal Nacional y Mapa Forestal de Espana (Cuarto Inventario Forestal Nacional (mi-
teco.gob.es); Mapa Forestal de Espana (MFE50) (miteco.gob.es))

> Inventario del Patrimonio Naturaly la Biodiversidad y Banco de Datos de la Naturaleza. Inventario
Espanol del Patrimonio Natural y la Biodiversidad (miteco.gob.es).

» Visor interactivo de especies exdticas invasoras relacionadas con los ecosistemas acuaticos (Visor
de Especies Exoticas Invasoras. Centro de Estudios Hidrograficos (cedex.es)).

» Otra informacion disponible en el Geoportal del MITECO y portales especificos de los Organismos
de cuenca.

» Mapas y ortofotos y fotografias aéreas antiguas del centro de descarga del IGN : https://centro-
dedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp

» Mapas antiguos del gjercito: https://bibliotecavirtual.defensa.gob.es/BVMDefensa/es/consul-
ta/busqueda.do

» Mosaicos procedentes de las imagenes Sentinel-2 de maxima actualidad y minima cobertura nu-
bosa disponibles a traves del portal del FEGA

https://sigpac.mapa.es/fega/visor/

Estos mosaicos se pueden utilizar como dato de apoyo para las labores de planificacion de la
campana, especialmente para tener informacion relativa a la hidrologia de las lagunas. Estas ima-
genes se visualizan en falso color infrarrojo, combinacion RGB, a partir de las bandas espectrales
delinfrarrojo cercano (8), rojo (4) y verde (3), a una resolucion espacial de 10 metros. En el visor se
encuentran disponibles las imagenes correspondientes al ultimo ano, actualizandose cada mesy
medio (las fechas de referencia son enero, febrero, abril, mayo, julio, agosto, octubre y noviembre).

1.3.2. Trabajo de campo

Los trabajos de campo se realizaran segun los distintos muestreos propuestos especificamente para
cada una de las 6 métricas que seran evaluadas. El trabajo de campo se realizara fundamentalmen-
te para la identificacion de presiones o comprobacion de las existentes en las bases de datos o las
detectadas en las ortofotos, asi como para evaluar la vegetacion de la zona de influencia del lago.



https://pnoa.ign.es/web/portal/pnoa-lidar/productos-a-descarga
https://pnoa.ign.es/web/portal/pnoa-lidar/productos-a-descarga
https://www.siose.es/presentacion
https://www.ign.es/web/copernicus/productos-a-descargar
https://www.ign.es/web/ane-area-ane
https://www.ign.es/web/ane-area-ane
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/inventario-forestal-nacional/cuarto_inventario.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/inventario-forestal-nacional/cuarto_inventario.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-disponible/mfe50.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/inventario-espanol-patrimonio-natural-biodiv/default.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/inventario-espanol-patrimonio-natural-biodiv/default.aspx
https://ceh.cedex.es/visoreei/visor/especies.php
https://ceh.cedex.es/visoreei/visor/especies.php
https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp
https://centrodedescargas.cnig.es/CentroDescargas/index.jsp
https://bibliotecavirtual.defensa.gob.es/BVMDefensa/es/consulta/busqueda.do
https://bibliotecavirtual.defensa.gob.es/BVMDefensa/es/consulta/busqueda.do
https://sigpac.mapa.es/fega/visor/
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Como equipo y material de toma de datos se utilizara el material estandar propio de este tipo de
trabajo de campo y en funcion del tipo de lago (GPS, camara digital, cartografia a escala adecuada,
embarcacion, vadeador, etc.). Todo el material utilizado en campo, que entre en contacto con el agua,
debera estar convenientemente limpio y desinfectado para evitar el transporte y la dispersion de
propagulos o individuos de especies invasoras, siguiendo los protocolos establecidos por el Orga-
nismo de cuenca competente. Tanto para el trabajo de campo como de gabinete se deberan tomar
todas aquellas medidas necesarias para garantizar que los trabajos se desarrollan en unas condicio-
nes adecuadas de seguridad e higiene.

1.4. Seleccion y delimitacion de los tramos de muestreo

La optimizacion del trabajo de campo que hay que realizar en cada masa de agua es muy impor-
tante. Por este motivo, y con la finalidad de aprovechar al maximo la visita, la toma de datos de las
diferentes variables que se van a analizar se llevara a cabo en los mismos transectos y recorridos
perimetrales en los que se realiza la toma de muestras de otro tipo de flora acuatica (macrofitos). Los
criterios de seleccion de estos tramos para cada tipologia de lago se detallan en el apartado 5 del
“Protocolo de muestreo de otro tipo de flora acuatica (Macrofitos) en lagos’, Codigo: M-L-OFM-2013"
(MAGRAMA 2013). En el ANEXO | de este documento se define como aplicarlos a la caracterizacion
hidromorfologica (HMF).

Ademas, sera necesario comprobar en el campo las presiones registradas en las bases de datos, con
la finalidad de confirmar su existencia e impacto y, en el caso de encontrar alguna nueva, registrarla,
ampliando en todo lo posible el conocimiento sobre la masa de agua.

En los complejos lagunares que integren una unica masa de agua se dara prioridad al cuerpo de agua
principal, integrando los resultados de los otros cuerpos en los sucesivos estudios a realizar. En caso
de no haber un cuerpo de agua principal, se escogera el que se considere mas representativo de la
situacion general de la masa de agua en base a criterio de experto. En las métricas hidrologicas evalua-
das con datos obtenidos por estudios de teledeteccion, los estudios se realizan en todas las lagunas
integrantes del complejo lagunar, cuyo tamano permita ser estudiadas con esta metodologia.

En el caso de existir datos individualizados suficientes para el resto de los cuerpos de agua que inte-
gran la masa, y sospechar que el 50% de dichos cuerpos presentan un estado peor que la masa prin-
cipal, deberan visitarse y evaluarse el resto, ya que el estado de la masa debera reflejar esa situacion.
Ver apartado 4, CALCULO Y REPRESENTACION DEL INDICE HIDROMORFOLOGICO.

1.5. Frecuencia y época de caracterizacion

La caracterizacion hidromorfologica debe realizarse como minimo una vez cada ciclo de planifica-
cion hidrologica y en la época del ano que permita describir las caracteristicas hidromorfologicas
de las masas de agua con mayor fiabilidad. Si hubiera obras u otras modificaciones que afecten o
mejoren cualquiera de los indices de caracterizacion hidromorfologica lacustre a lo largo del ciclo
de planificacion habra que caracterizar la masa de agua posteriormente a la intervencion, cualquier
dato anterior a la modificacion puede considerarse con un nivel de confianza (NCF) bajo tal y como
se indica en el apartado 5.

El trabajo de campo se hara coincidir con la recogida de datos para calcular las métricas de macro-
fitos, en las fechas indicadas en el “Protocolo de muestreo de otro tipo de flora acuatica (Macrofitos)
en lagos” (MAGRAMA 2013).
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Aquellas masas efimeras multianuales, es decir, aquellas que tienen agua algunos anos si'y otros no
de forma impredecible, se recomienda que sean evaluadas en un momento del ciclo del PHC en el
que sitengan agua. En el caso de que a lo largo del ciclo del PHC no hayan tenido agua, se evaluaran
estando secas, teniendo en cuenta las especificaciones senaladas en la métrica EZR.

2. Recogida de datos generales

La optimizacion del trabajo de campo implica la recogida de muy diversa informacion, tanto informa-
cion general como informacion para el calculo de métricas. La informacion general debe caracterizar
el lago, reflejar la evolucion de algunos de sus aspectos con series de datos a largo plazo y servir
como apoyo para el futuro diseno o mejora de las métricas.

Toda esta informacion general de la masa de agua se recoge mediante la ficha correspondiente,
definidas en el ANEXO II.

3. Metricas

Este protocolo se ha planteado como un protocolo de evaluacion rapida, para ello debe cumplir los
siguientes requisitos:

1. Debe servir para medir la condicion del lago y comparar entre las condiciones de diferentes ma-
sas de agua.

2. Debe ser rapido de aplicar: un equipo de 2 personas debe ser capaz de recopilar los datos de cam-
po en medio dia de trabajo, asi como de recoger toda la informacion de gabinete en un plazo similar.

3. Es imprescindible una visita de campo al lugar evaluado y para ello se usaran los protocolos de
campo desarrollados para asegurar la consistencia y la repetibilidad de los resultados.

4. Elmétodo debera ser verificable con trabajos mas intensivos.

Adoptando este enfoque, el indice hidromorfologico para lagos esta planteado como un indice mul-
timétrico que tendria en cuenta 6 métricas diferentes, cada una de ellas basada en los 6 indicadores
hidromorfologicos para lagos que indica la DMA. Dichos indicadores se agrupan en 2 tipos: los re-
lacionados con el regimen hidrologico y los relacionados con las condiciones morfologicas. Para la
construccion de cada métrica se define un valor medible que podra ser modificado por una serie de
moduladores positivos o negativos que se obtendran de la visita al campo o del trabajo de gabinete.

A continuacion, se describe cada una de las métricas, asi como la recogida de datos tanto de gabi-
nete como de campo vy el calculo de la propia métrica. Existe una ficha de recogida de datos sobre
la masas de agua y una ficha de recogida de datos de cada una de las méetricas (ANEXO II). Toda esta
informacion se almacenara en NABIA.

Si la masa de agua se encuentra situada en un Espacio Natural Protegido (ENP), como un Parque
Nacional, Parque Natural o una Reserva, se debera contar con la informacion propia del ENP para la
evaluacion.

3.1. Métricas relacionadas con el regimen hidrologico

3.1.1. Volumenes liquidos e hidrodinamica (VLH).

Esta métrica mide la naturalidad de las entradas de agua que recibe el lago, asi como sus salidas.
Conocer el volumen de agua de una masa tipo lago es importante para proceder a la evaluacion de

10
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esta métrica. Por desgracia, esta informacion solo esta disponible para una parte de los lagos espa-
noles. La evaluacion de esta métrica, por tanto, tendra que realizarse mediante 2 sistemas alterna-
tivos en funcion de la disponibilidad de datos del volumen total de la masa y de las aportaciones o
extracciones que recibe.

Seleccion del método de evaluacion:
» Enelcaso de disponer de datos fiables de volumen total de la masa tipo lago (historico y actual) y
de las aportaciones o extracciones, se seguira el procedimiento de evaluacion A?,

> En el caso de no disponer de datos fiables de volumen total de la masa tipo lago o de las aporta-
ciones o extracciones, se seguira el procedimiento de evaluacion B.

Hay que tener cuidado a la hora de interpretar los datos disponibles, ya que en muchas ocasiones los
valores de volumenes de vertidos o de extracciones son los de la correspondiente concesion, pero
no son los volumenes reales que recibe o pierde la masa de agua. En estos casos debe aplicarse a
esa masa de agua el procedimiento de evaluacién B.

Origen de los datos:

» Datos de Volumen y/o batimetrias precisas de la masa de agua oficiales, validados por los Orga-
nismos de cuenca (OOCC) en el caso de que existan.

» Datos de volumenes de vertidos y extracciones reales, validados por los Organismos de cuenca
(OOCC) y mediciones en campo) si estan disponibles.

» Referencias historicas en cuanto a posibles modificaciones del volumen de la masa de agua, da-
tos validados por los Organismos de cuenca (OOCCQC).

» Datos mensuales de superficie inundada en la serie historica y del ano en curso generados me-
diante teledeteccion, archivo adjunto TD_LAGUNAS, ANEXO Il y Herramienta de apoyo a gabi-
nete de HMFLacustre.

» Datos recogidos en la visita de campo

Herramienta de apoyo a gabinete de HMFLacustre, pestana VLH

t Es complicado tener datos historicos y actuales de volumenes totales, por lo que dificilmente podra evaluarse con este procedi-
miento. En aquellos casos en los que pueda emplearse, servira tambien para calibrar el procedimiento B.

11
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Procedimiento de evaluacion A

Cuando se disponga de datos oficiales? de volumenes (historicos y actuales) tanto de la masa de
agua, como de los vertidos y de las extracciones, se aplicaran las métricas cuantitativas para evaluar
presiones propuestas en Camacho et al. (2018). Estas métricas individuales se combinaran para eva-
luar los volumenes liquidos e hidrodinamica de la siguiente manera:

VL3 =10 - 5(I_VERT) - 5(I_EXTRAC)

Donde:
>Omax anual(m3z ano-1)

indice I_VERT: ,
Volumen max lago (m3)

) Vol ext
indice |_EXTRAC: olextrac (m3)

Volumen max lago (m3)

Este dato de VL habra que calcularlo para los datos historicos y actuales, comparandose posterior-
mente.

La afeccion de los caudales de los vertidos se realiza en base a la capacidad maxima de agua que
puede llegar a retener el lago. El cociente entre el caudal maximo anual y el volumen maximo del
lago refleja el grado de presion que ejercen los vertidos sobre las masas de agua. En algun caso po-
dria darse la situacion de que el volumen vertido o extraido anualmente de un lago sea mayor que la
propia capacidad del lago. En estos casos, el valor de las métricas I_VERT o I_EXTRAC podria superar
individualmente los 5 puntos y en esta situacion se les asignaria un valor maximo de 5 puntos.

Procedimiento de evaluacion B

En el caso de no disponer de datos precisos de volumenes, tanto de la masa de agua como de los
vertidos y de las extracciones, para la evaluacion de la métrica se emplearan, junto con los datos
recogidos en la visita de campo, los datos de superficie de lamina de agua y meses con agua ana-
lizados mediante teledeteccion.

Tanto para la métrica VLH como para la métrica TP se han analizado mediante teledeteccion las
masas de agua desde 1984 hasta la actualidad y se han definido por un lado la serie de referencia
(serie historica 1984 a 2020) y por otro, los anos posteriores para su evaluacion. La serie historica
se genera a partir de los datos medios de todos los anos que la componen. El estudio de telede-
teccion para cada laguna se incluye en el archivo adjunto TD_LAGUNAS. En el ANEXO Il se recoge
la documentacion que permite la seleccion de la carpeta especifica para cada laguna y masa de
agua, asi como la informacion necesaria para evaluar la incertidumbre asociada a los datos de te-
ledeteccion. Esta informacion tambien puede consultarse a traves de la Herramienta de apoyo a
gabinete de HMFLacustre.

Los valores del ano de estudio se compararan con los valores de las medias mensuales, serie his-
torica (1984-2020) para comprobar si hay desviaciones. Segun el grado de desviacion los valores
de la métrica seran diferentes como se detalla mas adelante en el procedimiento de calculo de la
metrica.

2 Deberan ser datos oficiales, verificados y de calidad (baja incertidumbre).
3VL: se refiere a VLH antes de integrar los moduladores.
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Para comparar la superficie de la lamina de agua y la temporalidad de la masa de agua lago en el
ano de estudio frente a la serie historica, en el Procedimiento B, se emplearan las graficas de super-
ficie de lamina de agua por meses generadas por teledeteccion. A continuacion, se presentan unos
ejemplos:

Superficie inundada del ano 2021 frente a la serie historica (1984-2020)
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Superficie inundada del ano 2021 frente a la serie historica (1984-2020)

En el grafico de superficie inundada del ano en curso frente a la serie historica se puede comparar si
hay una reduccion significativa de la superficie inundada (de mas de un 50%) del presente ano frente
a la serie historica y asi poder aplicar la métrica.

En algunas masas de agua, la alteracion de su hidrologia se produjo en tiempos anteriores a las se-
ries de datos procedentes de fotos satélite (anteriores a 1984). Para verificar los cambios anteriores
a la serie del estudio de teledeteccion (1984-2020) se estudiara el perimetro historico de la laguna a
traves de mapas, fotografias aereas u ortofotos anteriores a 1984. Este perimetro historico se compa-
rara con la serie de teledeteccion y si hay una variacion superior al 75% del perimetro, podra utilizarse
de referencia corrigiendo la superficie de la serie 1984-2020.

Porcentaje de imagenes inundadas en la serie historica (1984-2020)
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Porcentaje de imagenes inundadas en la serie historica (1984-2020)

13




4 @ > PROTOCOLO DE CARACTERIZACION DE HIDROMORFOLOGIA LACUSTRE

El grafico de porcentaje de imagenes inundadas mensualmente nos indica qué meses tiene agua el
lago. Comparando el grafico de la serie historica con el del ano en curso, podemos detectar si hay
un cambio de la temporalidad. En algunos casos puede ocurrir que una masa de agua de tipologia
permanente sufra una alteracion que la convierta en temporal desde hace suficientes anos como
para que en toda la serie historica aparezca como temporal (o viceversa). Para evitar la confusion de
considerar esta serie historica como la situacion inalterada de la masa de agua, se debera siempre
en primer lugar comprobar la tipologia a la que pertenece.

Con los datos obtenidos por el Procedimiento A o el Procedimiento B se procedera a evaluar la me-
trica VLH de la siguiente manera:

VLH= COMPARACION VL HISTORICO y ACTUAL (Procedimiento Ao B) ¢
MODULADORES

La comparacion de volumenes historicos, serie historica (SH) frente a actuales, se realizara segun
los siguientes criterios en funcion de la temporalidad del lago en estudio. Para encuadrar la masa de
agua en temporal o permanente se tendra en cuenta la tipologia de la masa“y los datos historicos
remontandose como mucho hasta mitad del SXIX. Hay que tener en cuenta que los estudios de te-
ledeteccion arrancan en 1984 y la modificacion de la temporalidad puede ser anterior.

MASAS PERMANENTES (LTo1, LTo2, LTo3, LTo4, LTo6, LTo7, LTo8, LTo9, LT10, LT11, LT12, LT14, LT15,
LT16, LT18, LT20, LT22, LT245, LT252, LT262, LT27, LT28 LT29):

Situacion Valor

No hay ni aportaciones ni extracciones artificiales. EL volumen o superficie inundada del lago no
cambia en mas de un 25% con respecto a la SH y no cambian la presencia de habitat someroy 10
profundo (> 2m) (en el caso de que lo hubiera)

Hay aportaciones o extracciones pequenas que influyen muy poco en el balance hidrico. EL
volumen o superficie inundada del lago no cambia en mas de un 25% con respecto a la SHy no 9
cambian la presencia de habitat somero y profundo (> 2m) (en el caso de que lo hubiera)

Hay aportaciones o extracciones que influyen en el balance hidrico. O se observa una modifi-

cacion en la disponibilidad de habitat inundado. En el caso de que existiera, no llega a desapa- 6
recer por completo el habitat profundo (> 2m). Si el lago es somero mantiene entre el 25% vy el

50% de su superficie inundada

Hay aportaciones o extracciones que influyen en el balance hidrico, O se observa una modifi-
cacion en la disponibilidad de habitat inundado. En el caso de que existiera, llega a desapare-
cer por completo el habitat profundo (> 2m). Si el lago es somero mantiene menos del 50% de
su superficie inundada pero no llega a secarse completamente

Hay aportaciones o extracciones que influyen gravemente en el balance hidrico. O se observa
una modificacion en la disponibilidad de habitat inundado, llegando a desaparecer toda el agua o]
en algun momento del ano

4 Las masas se definiran como permanentes o temporales segun su tipologia, y en los casos de lagos no declarados masa de agua
que se quieran evaluar, se utilizara la clasificacion de temporalidad establecida en CEDEX, 2010.

5 Revisar, en base a informacion historica oficial, la temporalidad de los lagos pertenecientes a esta tipologia, ya que incluye lagos
que pueden ser temporales de manera natural.
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MASAS TEMPORALES (ecotipos LTos, LT13, LT17, LT19, LT21, LT23 y LT30):

Situacion

No hay ni aportaciones ni extracciones artificiales. En los meses en los que debe estar inunda-

do, el volumen o superficie inundada del lago no cambia en mas de un 25% con respecto a la 10
SH de media

Hay aportaciones o extracciones pequenas que influyen muy poco en el balance hidrico. En los

meses en los que debe® estar inundado, el volumen o superficie inundada del lago no cambia 9

en mas de un 25% con respecto a la SH de media

Hay aportaciones o extracciones que influyen en el balance hidrico. O se observa una modifi-

cacion en la disponibilidad de habitat inundado. En los meses en los que debe estar inundado,

el volumen o superficie inundada del lago cambia entre un 26% y un 50% con respecto a la SH 6
de media. En todos los meses en los que la SH indica que debe haber agua, ésta sigue presen-

te y en todos los meses en los que debe estar seca, permanece seca

Hay aportaciones o extracciones que influyen en el balance hidrico. O se observa una modi-

ficacion en la disponibilidad de habitat inundado. En los meses en los que debe estar inunda-

do, el volumen o superficie inundada del lago cambia mas de un 50% con respecto a la SH de 4
media. En todos los meses en los que la SH indica que debe haber agua, ésta sigue presente y

en todos los meses en los que debe estar seca, permanece seca

Hay aportaciones o extracciones que influyen gravemente en el balance hidrico. O se observa
una modificacion en la disponibilidad de habitat inundado. Al menos en alguno de los meses
en los que la SH indica que debe haber agua, el volumen es 0, o bien, al menos en alguno de
los meses en los que debe estar seca, el volumen es > 0

Moduladores:

Elvalor final de la métrica + los moduladores, ya se haya calculado por el procedimiento A o por el B,
no puede exceder los 10 puntos ni ser menor que 0. A valores mayores de 10 puntos se les asignara
10 y a valores menores de 0 se les asignara o.

Moduladores

Si hay aportacion de rios (sefalar solo una de las 3 opciones siguientes):
Si el rio tiene su caudal natural
Elrio tiene extracciones (sin llegar a secarse) o presenta estructuras tales como diques, pre-
sas o canales que afectan a la hidrologia de la masa de agua lago (independientemente del

tamano de la estructura y si esta o no en uso, siempre que su presencia modifique la entrada
de agua en la masa de agua)

Elrio esta seco por las extracciones -15

Entrada de agua no natural procedente de un vertido (reconocible por olor, color..) o un retorno
de regadio

Si hay estructuras que eviten que la escorrentia de al menos el 50% de la cuenca vertiente
llegue alvaso

Si hay un recrecimiento artificial para aumentar el volumen -2

Si hay extracciones directas de agua desde la cubeta -1

5 Se considera que la masa de agua debe tener agua o debe estar seca en aquellos meses en los que en la SH ha tenido agua o
ha estado seca en un 100% de las imagenes de satélite.
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Moduladores Valor

Si la masa de agua lago presenta diques interiores que fraccionan la lamina de agua, y estos
diques tienen una finalidad distinta a mantener la masa inundada replicando las condiciones -1
naturales

Si la masa de agua es muy modificada (HMWB) y existen diques interiores que fraccionan la
lamina de agua con el fin de mantenerla artificialmente replicando las condiciones naturales

Si hay aportaciones artificiales con el fin de conservar la lamina de agua que imiten la hidrologia
natural en cuanto a las fechas de inundacion

Los valores obtenidos para la métrica VLH se pueden clasificar en 5 clases segun el valor final obte-
nido:

Valor de la métrica Clases de calidad

<7-5 Moderado

<5-3 Deficiente

Durante el trabajo de gabinete previo a la visita de campo es interesante comprobar las imagenes
satelitales de la serie historica de la masa de agua que se va a visitar, ya que cambios bruscos en la
forma de la lamina de agua o desplazamientos de lugar de la lamina de aguas minimas pueden estar
indicando alguna alteracion de la cubeta o de las orillas que podrian ser dificiles de detectar en la
visita de campo si no se conoce previamente.

En el caso de que no existan datos de teledeteccion para alguna masa de agua o la serie de foto-
grafias de satélite en las que se basa sea muy parcial (estos supuestos se detectaran en el trabajo
previo de gabinete), la recopilacion de datos de las métricas afectadas debera hacerse en base a las
observaciones durante la visita de campo, entrevistas con la poblacion local, recopilacion de datos
bibliograficos u otros métodos. En esta situacion, si el procedimiento de evaluacion se ha basado en
datos subjetivos y opinion de experto, el resultado tendra una incertidumbre de medida mayor que
afectara al nivel de confianza (NCF) del indice. Ver apartado 5 NIVEL DE CONFIANZA DE LA CARAC-
TERIZACION HMF EN LAGOS. .

Si la masa de agua forma parte de un ENP, debera evaluarse teniendo en cuenta la documentacion
propia del ENPy el NCF puede verse afectado, tal y como se indica en el apartado 5. Si se tratara de
una masa sin informacion de teledeteccion y desde el ENP no se tuviera informacion de hidrologia
para evaluar las métricas VLH y TP, estas métricas no podrian evaluarse.
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En situaciones en las que el Organismo de cuenca haya declarado la situacion de “sequia extraordi-
naria” en la Demarcacion Hidrografica donde se encuentra la masa de agua tipo lago, podra valorarse
la exclusion temporal del uso de esta métrica, siempre y cuando quede demostrado que una des-
viacion excesiva respecto a la media de la SH o incluso la falta de agua en determinados momentos
en los que deberia haberla son debidas exclusivamente a las condiciones climaticas extraordinarias.
En el caso de encontrar extracciones directas o de que la conexion con las aguas subterraneas este
alterada (valor de la métrica CAS <10) no seria aplicable la exclusion de la métrica VLH de la evalua-
cion hidromorfologica.

3.1.2 Tiempo de permanencia (TP).

Con esta métrica se mide si el periodo de tiempo en el que el lago tiene agua se corresponde con el
natural. En lagos permanentes ese periodo debe ser todo el ano, pero en lagos estacionales este hi-
droperiodo puede ser muy variable de forma natural segun las condiciones climaticas, con su gjem-
plo mas extremo en los lagos estacionales ocasionales o efimeros que pueden inundarse solamente
un ano cada varios.

La métrica TP se basa en penalizar las desviaciones respecto al hidroperiodo natural de cada masa
de agua. Para tener en cuenta la variabilidad natural en las masas estacionales es necesario conocer,
con una serie historica lo mas larga posible, cual es la situacion de referencia para no penalizar situa-
ciones de sequia con origen natural.

Los datos disponibles de tiempo de permanencia y de volumen o superficie de la lamina de agua
para las masas de agua tipo lago son parciales y de muy diferentes procedencias y con niveles de
confianza también diferentes, por lo que para poder aplicar esta métrica a todas las masas incluidas
en las diferentes redes de seguimiento ha sido hecesario unificar toda esta informacion. Asi, con téc-
nicas de teledeteccion se han creado unos graficos para cada masa de agua en los que se recoge
el numero de meses en los que tienen agua, asi como la superficie de la lamina de agua y sus fluc-
tuaciones. De estos graficos se han mostrado dos ejemplos en el apartado anterior. Taly como se ha
comentado en la métrica TP, el estudio de teledeteccion para cada laguna se incluye en el archivo
adjunto TD_LAGUNAS y el ANEXO Il y también puede consultarse a traves de la Herramienta de
apoyo a gabinete de HMFLacustre.

Herramienta de apoyo a gabinete de HMFLacustre, pestana VLH/TP
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Para calcular la métrica TP se debe evaluar mediante teledeteccion la superficie de la lamina de
agua en elano en curso, asi como estudiar la serie de datos de meses en los que hay lamina de agua
y los que no en la serie historica.

Origen de los datos:

» Datos oficiales de Volumen y/o batimetrias precisas de la masa de agua, validados por los OOCC
si estan disponibles.

» Referencias historicas oficiales en cuanto a posibles modificaciones del volumen de la masa de
agua, validados por los OOCC.

» Datos mensuales de superficie inundada en la serie historica y del ano en curso generados en
base a teledeteccion, archivo adjunto TD_LAGUNAS, ANEXO Il y Herramienta de apoyo a gabi-
nete de HMFLacustre.

» Datos recogidos en la visita de campo.

Para el calculo de la métrica se tendra en cuenta la temporalidad del lago en estudio. Para encuadrar
la masa de agua en temporal o permanente se analizara en funcion de la tipologia de la masa y de
los datos historicos remontandose como mucho hasta mitad del SXIX. Hay que tener en cuenta que
los estudios de teledeteccion comenzaron en 1984 y la modificacion de la temporalidad puede ser
anterior. En base a esta informacion se calculara la métrica con el siguiente procedimiento:

MASAS PERMANENTES (LTo1, LTo2, LTo3, LTo4, LTo6, LTo7, LTo8, LTog, LT10, LT11, LT12, LT14, LT15,
LT16, LT18, LT20, LT22, LT247, LT253, LT263, LT27, LT28 LT29):

Situacion Valor

Si sigue siendo permanente y la superficie de la lamina de agua sufre desviaciones <25% 10
Si sigue siendo permanente y la superficie de la lamina de agua sufre desviaciones 25 - 50% 7
Si sigue siendo permanente y la superficie de la lamina de agua sufre desviaciones 50-75% 5
Si sigue siendo permanente y la superficie de la lamina de agua sufre desviaciones 2 75% 2
Si se llega a secar al menos un mes o]

7 Revisar, en base a informacion historica oficial, la temporalidad de los lagos pertenecientes a esta tipologia, ya que incluye lagos
que pueden ser temporales de manera natural
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MASAS TEMPORALES (ecotipos LTos, LT13, LT17, LT19, LT21, LT23 y LT30):

Situacion Valor

Si no hay cambio en la temporalidad y la superficie de la lamina de agua sufre desviaciones

<50% 10
Si no hay cambio en la temporalidad y la superficie de la lamina de agua sufre desviaciones 2 7
50%

Si el hidroperiodo se modifica en mas de un 50% en numero de meses 5
Si hay cambio en la temporalidad 0

Para una posterior validacion de los datos de teledeteccion se deberan recoger las coordenadas del
limite de la lamina de agua en el momento de la realizacion del trabajo de campo. La coordenada de
origen de cada uno de los transectos para la evaluacion de macrofitos seria una coordenada valida
para este objetivo.

Los valores obtenidos para la métrica TP se pueden clasificar en 5 categorias segun el valor final
obtenido:

Valor de la métrica Clases de calidad

<7-5 Moderado

<5-3 Deficiente

En el caso de que no existan datos de teledeteccion para alguna masa de agua o la serie de foto-
grafias de satélite en las que se basan sea muy parcial (estos supuestos se detectaran en el trabajo
previo de gabinete), la recopilacion de datos de las métricas afectadas debera hacerse en base a las
observaciones durante la visita de campo, entrevistas con la poblacion local, recopilacion de datos
bibliograficos u otros metodos. En esta situacion, si el procedimiento de evaluacion se ha basado en
datos subjetivos y opinion de experto, el resultado tendra una incertidumbre de medida mayor, que
afectara al nivel de confianza (NCF) del indice. Ver apartado 5 NIVEL DE CONFIANZA DE LA CARAC-
TERIZACION HMF EN LAGOS.

En ENP habria que tener en cuenta lo especificado en la métrica anterior: si la masa de agua se
encuentra dentro de un ENP, debera evaluarse teniendo en cuenta la documentacion propia de los
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gestores del ENP y el NCF puede verse modificado segun lo que indiquen los gestores, tal y como
seindica en el apartado 5. Si se tratara de una masa sin informacion de teledeteccion y no se tuviera
informacion de hidrologia para evaluar las métricas VLH y TP, estas métricas no podrian evaluarse.

3.1.3. Conexion con aguas subterraneas (CAS).

No todas las aguas superficiales tienen conexion con aguas subterraneas. Definir cual es la conexion
es un paso previo imprescindible, tal y como se indica en la Guia para la Evaluacion del Estado.

La recopilacion de la informacion disponible y la caracterizacion basada en criterio de experto de las
masas de agua de las que no hay suficiente informacion pueden resultar factores determinantes en
la aplicacion de esta métrica. Se considera primordial poder asegurar la comparabilidad y homoge-
neidad de los datos y la calidad de los mismos. Por ello, se ha realizado tanto la recopilacion como
la validacion y caracterizacion en los casos necesarios y se ha elaborado un listado, recopilado en el
archivo CAS y descrito en el ANEXO IV y consultable también a traves de la Herramienta de apoyo
a gabinete de HMFLacustre. La informacion incluida en el listado se actualizara periodicamente,
cualquier modificacion debera ser revisada y validada. Este listado sera el que se utilice para valorar
la métrica CAS, tanto para la conexion entre aguas superficiales y subterraneas, como para el estado
cuantitativo de la MSBT o la situacion del flujo y para el NCF de los datos.

Origen de los datos:

» Listado del archivo CAS y Herramienta de apoyo a gabinete de HMFLacustre con los datos acer-
ca de la conexion entre aguas superficiales y subterraneas También se indica si las masas de agua
subterraneas (estan en riesgo o el flujo entre aguas subterraneas y superficiales esta comprome-
tido) y el NCF de la informacion.

» Estudios de los OOCC y del IGME sobre conexion con masas de agua subterraneas.

» Datos de los OOCC sobre indices de extraccion parcial de cada masa de agua en el caso de estar
disponibles.

> Datos sobre el buen estado cuantitativo de las masas de agua subterranea asociadas.

\4

Datos recogidos en la visita de campo.
> Valores calculados para las métricas VLH y TP.
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Calculo de la métrica

Para el calculo de la métrica CAS debemos recurrir a la recopilacion de informacion adjunta del ar-
chivo CAS:

Punto 1
Situacion Valor
No existe conexion de forma natural entre las aguas superficiales y subterraneas 10
Existe conexion entre las aguas superficiales y subterraneas Pasar a Punto 2
Punto 2
Situacion Valor
Si el lecho del lago esta impermeabilizado artificialmente. 0
Si el lecho del lago no esta impermeabilizado artificialmente. Pasar a Punto 3
Punto 3

Situacion Valor

Sila MSBT asociada esta en Buen Estado Cuantitativo.

. : . ) 10
En acuiferos no MSBT, si el flujo no esta comprometido.

La MSBT asociadas no esta en Buen Estado Cuantitativo.
En acuiferos no MSBT, si el flujo esta comprometido.

En el caso de no tener disponible informacion relativa a la conexion con aguas subterraneas, se
procedera considerando como si si hubiera conexion, pero pudiendo modificarse la incertidumbre
asociada al resultado (afectando al NCF, ver apartado 5 NIVEL DE CONFIANZA DE LA CARACTERI-
ZACION HMF EN LAGOS):

Si la MSPF esta sobre una masa de agua subterranea:

Situacion Valor Incertidumbre
Si la MSBT situada bajo la MLW esta en Buen Estado Cuantitativo 10 Baja
Si la MSBT situada bajo la MLW no esta en Buen Estado Cuantitativo 5 Alta

Si la MSPF esta sobre un acuifero no masa:

Situacion Valor Incertidumbre

Flujo de aguas subterraneas no comprometido 10 Alta

Flujo de aguas subterraneas comprometido 5 Alta
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En el caso de no tener disponible informacion sobre la situacion del flujo de aguas subterraneas al
lago, se procedera considerando el flujo de manera indirecta, a traves de las métricas VLHy TP. Si los
valores de dichas métricas son buenos, consideraremos que el flujo no esta comprometido, mientras
que, si presentan valores alterados, se considerara que el flujo esta comprometido. En este caso la
incertidumbre de la valoracion es elevada y afectara al nivel de confianza (NCF) del indice. Ver apar-
tado 5 NIVEL DE CONFIANZA DE LA CARACTERIZACION HMF EN LAGOS.

Salvo que claramente no existe conexion entre aguas subterraneas y superficiales, al valor calculado
inicialmente de CAS, se suma o resta el modulador que corresponda.

Dependiendo de si tenemos datos del indice de extraccion parcial asociado a la masa de agua su-
perficial o no, dicho modulador, aportara incertidumbre al resultado final del indice.

En el caso de no disponer de datos de indice de extraccion parcial, es posible realizar una evaluacion
indirecta de la presencia o ausencia de afecciones sobre la conexion con las aguas subterraneas
a través de las medidas obtenidas en las métricas VLH y TP. Si los valores de dichas métricas son
buenos, esto nos indica que el nivel de extraccion del agua subterranea no esta afectando de forma
importante al nivel del agua superficial, lo que seria equivalente a un indice de extraccion parcial
bajo. Si se utiliza esta evaluacion indirecta, el resultado tendra una incertidumbre de medida mayor,
que puede afectar al nivel de confianza (NCF) del indice. Ver apartado 5 NIVEL DE CONFIANZA DE LA
CARACTERIZACION HMF EN LAGOS.

Moduladores (sélo se aplica 1) Valor Incertidumbre

Elindice de Extraccion Parcial de la Masa L\ es < 0.8 +3 Baja
Elindice de Extraccion Parcial de la Masa L\W es 2 0.8 -3 Baja
Sino conocemos el IEp, y el valor de las métricas VLHy TP es 2 9 +3 Alta
Sino conocemos el IEp, y el valor una de las meétricas VLH y TP (la que ten- ) Alta
ga menorvalor)es<9y =7

Sino conocemos el IEp, y el valor una de las métricas VLH y TP (la que ten- o Alta
ga menorvalor)es<7yz5

Sino conocemos el IEp y el valor una de las metricas VLH y TP (la que tenga 3 Alta

menor valor) es < 5

Elvalor final de la métrica CAS no puede exceder 10 ni ser menor que 0.

Los valores obtenidos para la métrica CAS se pueden clasificar en 5 clases segun el valor final obte-
nido:

Valor de la métrica Clases de calidad

<7-5 Moderado

<5-3 Deficiente
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3.2. Métricas relacionadas con las condiciones morfologicas
3.2.1. Variacion de la profundidad del lago y naturalidad de las orillas (NPO)

La construccion de distintas infraestructuras como playas artificiales, carreteras, urbanizaciones, in-
vernaderos o diques para el recrecimiento de la masa de agua, generan impactos continuos que
pueden reducir el estado ecologico del lago o laguna. Asi mismo, las alteraciones sobre la zona
adyacente a la laguna (“ribera’) tambien van a tener repercusion sobre el estado ecologico. Por esta
razon evaluaremos este indicador a tres niveles diferentes, siguiendo las indicaciones de Camacho
(2014): Una primera alteracion morfologica inmediata sobre la laguna, en la que entran modificacio-
nesy construcciones sobre la misma orilla del lago, y una segunda sobre la ribera de la laguna, en la
que entran alteraciones que se producen en la zona buffer de los veinticinco metros inmediatamente
siguientes a la orilla de aguas altas. Finalmente, evaluaremos los posibles recrecimientos de la masa,
que cambian drasticamente todas las orillas y riberas.

Origen de la informacion:

» Datos necesarios para valorar los indices P_.MORFO_DIR y P_MORFO_RIB tedricos, calculados
segun el procedimiento especificado en el ANEXO Vy consultables en la Herramienta de apoyo a
gabinete de HMFLacustre. Posteriormente se corregiran y ajustaran en la visita de campo.

» Ortofotos de maxima resolucion del PNOA (Productos a descarga - Plan Nacional de Ortofoto-
grafia Aérea (ign.es)).
Cartografia de masas de agua tipo lago (shp) del MITECO.

Datos recogidos en la visita de campo.

Listados de taxones presentes (DDHH, NABIA).
Visor interactivo de especies exdoticas invasoras relacionadas con los ecosistemas acuaticos (Visor

de Especies Exoticas Invasoras. Centro de Estudios Hidrograficos (cedex.es)).

Calculo de la métrica

NPO-= 10-[(P_MORFO_DIR)"2 + (P_MORFO_RIB) + (RECREC)"3]

>
>
» Referencias cartograficas historicas (DDHH y PNOA).
>
>

Donde;
Y Longitud alteracion directa (m)

Indice P_.MORFO_DIR: ,
perimetro total lago (m)

o Y Superficie de alteracion en zona de ribera (Ha)
Indice P_.MORFO_RIB:

Superficie buffer 25 metros (Ha)

Altura recr.(m)

Indice RECREC: : ,
Profundidad max lago (m)

Los distintos indices se integran para la evaluacion de las presiones morfologicas directas totales
sobre las orillas y la profundidad, en cuya union se pondera con mayor peso el valor obtenido de las
presiones ejercidas por los recrecimientos, por influir sobre toda la cubeta, a continuacion, aquellos
gjercidos sobre la misma orilla, porque causan mayores influencias negativas sobre el lago y su es-
tructura, y con un menor peso las modificaciones en la zona de ribera.

El indice P_MORFO_DIR teorico se valora sobre la orilla tedrica, definida por la delineacion de cada
laguna contenida en la masa de agua. Esta orilla se recalculara en campo unicamente si los calculos

23



https://pnoa.ign.es/web/portal/pnoa-imagen/productos-a-descarga
https://pnoa.ign.es/web/portal/pnoa-imagen/productos-a-descarga
https://ceh.cedex.es/visoreei/visor/especies.php
https://ceh.cedex.es/visoreei/visor/especies.php

4 ﬁ > PROTOCOLO DE CARACTERIZACION DE HIDROMORFOLOGIA LACUSTRE

de gabinete previos de la métrica VLH indican durante 3 anos seguidos que la diferencia entre la SH
y los anos de estudio son superiores al 75%. En caso contrario se mantendran los calculos tedricos
de gabinete, revisando Unicamente el tamano y numero de zonas alteradas.

De igual forma, el indice P_MORFO_RIB teocrico, se valora a partir de la delimitacion de cada laguna
de la masa de agua analizando los usos del suelo en la superfie del buffer de 25 metros siguientes a
la orilla. Esta superficie se recalculara en campo unicamente si los calculos de gabinete previos de
la métrica VLH indican durante 3 anos seguidos que la diferencia entre la SH y los anos de estudio
son superiores al 75%. En caso contrario se mantendran los calculos tedricos de gabinete, revisando
unicamente la superficie que ocupan las zonas alteradas.

Alvalor resultante de NPO se le aplicaran los siguientes moduladores:

Moduladores Valor

Si la lamina de agua se ha fragmentado en varias. Excepto si se trata de una HMWB y existen
digues interiores que fraccionan la ldmina de agua con el fin de mantenerla artificialmente -1
replicando las condiciones naturales

Si hay cambio en la profundidad por aporte de materiales externos o dragado en mas de un 5%
del lecho

Si hay alteraciones en la erosividad de la orilla por la presencia de especies aloctonas, como
cangrejos aloctonos o Arundo donax

Senales de erosion en mas de un 10% de las orillas -1

Si existen sefales de compactacion del suelo, pisoteo y pérdida de vegetacion, no puntuales,
en al menos el 10% de las orillas y/o en la zona de 25 m debido a la presion ganadera, cinegeti- -1
ca o humana

El resultado final no puede ser menor que 0 ni mayor que 10, de manera que a los valores menores
que 0 se las asignara un 0y a los mayores de 10, se les asignara un 10.

Los valores obtenidos para la métrica NPO se pueden clasificar en 5 clases segun el valor final ob-
tenido:

Valor de la métrica Clases de calidad

<7-5 Moderado
<5-3 Deficiente
<3
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3.2.2. Estructura y sustrato del lecho del lago (ESL)

La estructuray sustrato del lecho se define a traves de un unico elemento de calidad: la composicion
granulométrica del lecho. El analisis de este elemento requiere hacer un reconocimiento por el espa-
cio de muestreo, que permita identificar las particularidades y posibles alteraciones de la estructura
y sustrato del lecho. Este indicador es cualitativo y mide el grado de alteracion de la naturalidad del
lecho en relacion al origen, tamano vy clasificacion del sedimento. El analisis se realiza mediante una
inspeccion visual, que permite evaluar la existencia de cambios visibles y significativos en lo que
se refiere al tipo de sedimento y el del entorno por encima de la linea de maximo nivel del agua. El
analisis visual se haria en los diferentes transectos seleccionados taly como se define en elANEXO |
segun los transectos definidos en el protocolo de muestreo de macrofitos.

Origen de la informacion:

» Cartografia de masas de agua tipo lago (shp) del MITECO.

» Transectos MAGRAMA 2013.

» Datos recogidos en la visita de campo.

> Listados de taxones aloctonos presentes (OOCC, NABIA).

> Visorinteractivo de especies exdticas invasoras relacionadas con los ecosistemas acuaticos (Visor

de Especies Exoticas Invasoras. Centro de Estudios Hidrograficos (cedex.es)).

Calculo de la métrica:

La determinacion de este indicador se realizaria de manera idéntica para las diferentes tipologias.
En primer lugar, se calcularia el Grado de naturalidad del sustrato del lecho, segun el porcentaje
estimado de sustrato del lecho sin alteraciones visibles en cuanto a su composicion granulométrica.
Este porcentaje se calcula mediante la comparacion del sustrato del lecho con el sustrato presente
en la orilla por encima de la linea de maximo nivel delagua. Se evalua en los diferentes transectos en
los que se muestrean los macrofitos?, (prolongandolos en una longitud simétrica hacia tierra adentro
para hacer la comparativa) y el valor inicial de la métrica se correspondera con la media de los resul-
tados de dichos transectos. Los transectos de valoracion de sustratos en la zona exterior de la laguna
en ningun caso seran superiores a la Zona de Policia, ajustandose como maximo a ésta.

En cada uno de los transectos se compara la presencia/ausencia de cada una de las clases de tama-
no en las que se clasifica el sustrato tanto dentro como fuera del agua. Se trata de una comparacion
cualitativa de las diferentes categorias:

» Bloques (> 25,6 cm)

» Cantos (> 6,4 cm; < 25,6)

» Gravas (> 2mm; < 6,4 cm)

» Arenas (> 0,063 mm; <2 mm)
» Limos (< 0,063 mm)

Un transecto se considera natural cuando se encuentran las mismas categorias dentro y fuera del
agua, al margen de su abundancia. Cuando falta al menos una de las categorias en la parte sumer-
gida o en la emergida ya se considera que el transecto esta alterado. En funcion del numero de tran-
sectos Naturales y Alterados se calcula el valor de la métrica mediante una sencilla relacion lineal:

8Ver ANEXO I.
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Grado de naturalidad: Estructura y sustrato del lecho
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% de los transectos sin alteraciones visibles

Para obtener el valor final de la métrica “Estructura y Sustrato del Lecho”, al valor resultante se le
aplicarian los siguientes moduladores:

Moduladores Valor

Presencia de lodos antropogenicos en mas de un 50% del lecho -2

Presencia de extracciones, rellenos o vertidos de aridos o sustratos artificiales que afecten a

mas de un 25% del lecho 2
Presencia de materiales impermeables artificiales en mas de un 25% del lecho -4
Presencia de detritos vegetales naturales +1
Si existe acorazamiento -1
Si el entorno inmediato (25 m) de la laguna o la propia cubeta estan arados o cultivados. -1

Si hay cambios en la composicion del sustrato del lecho provocado por la presencia de espe-
cies animales aloctonas: carpa (movimiento de finos), almeja asiatica, mejillon cebra u otros -0,5
taxones aloctonos similares (con conchas depositadas en el fondo)

El resultado final no puede ser menor que 0 ni mayor que 10, de manera que a los valores menores
que 0 se las asignara un 0y a los mayores de 10, se les asignara un 10.
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Los valores obtenidos para la métrica ESL se pueden clasificar en 5 clases segun el valor final obte-
nido:

Valor de la métrica Clases de calidad

<7-5 Moderado

<5-3 Deficiente

3.2.3. Estructura y vegetacion de la zona de ribera (EZR)

La estructura de la zona de ribera se define a travées de 2 elementos de calidad: como elemento prin-
cipal, la cobertura de vegetacion de la zona de influencia de la masa de agua; y como modulador, la
cobertura de macrofitos y heldfitos tal y como se evaluan en el indice OFALAM (MAGRAMA 2013 (2))
en el apartado 7.1 "Métricas para evaluar presiones de tipo hidromorfologico”

El andlisis de estos elementos requiere hacer un reconocimiento por el espacio de muestreo que
permita identificar las distintas especiesy sus coberturas, asi como disponer de los datos ya medidos
del indice OFALAM.

Origen de la informacion:

>

>

>

>

>

>

>
>
>

Calculo de la Zona de Policia corregida (ZPC) y usos del suelo tedricos, antes de la visita de cam-
po, consultables en la Herramienta de apoyo a gabinete de HMFLacustre.

Ortofotos de maxima resolucion del PNOA (Productos a descarga - Plan Nacional de Ortofoto-
grafia Aérea (ign.es)).
Cartografia de masas de agua tipo lago (shp) del MITECO.

Ortofotos actuales e historicas (Vuelo americano de 1956, PNOA, etc.), mapas topograficos y mo-
delos digitales del terreno (MDT) disponibles: Productos a descarga - Plan Nacional de Ortofoto-

grafia Aérea (ign.es).

Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo: SIOSE (Presentaciéon SIOSE), Corine Land Cover

(Productos a descarga - Instituto Geografico Nacional (ign.es)) y Atlas Nacional de Espana (IGN)
(Atlas Nacional de Espaia - Instituto Geografico Nacional (ign.es)).
Inventario Forestal Nacional y Mapa Forestal de Espana (Cuarto Inventario Forestal Nacional (mi-

teco.gob.es); Mapa Forestal de Espana (MFE50) (miteco.gob.es)).

Datos recogidos en la visita de campo.
Listados de taxones presentes (OOCC, NABIA).
Visor interactivo de especies exoticas invasoras relacionadas con los ecosistemas acuaticos (Visor

de Especies Exoticas Invasoras. Centro de Estudios Hidrograficos (cedex.es)).
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Calculo de la métrica

La métrica EZR se calcula aplicando la siguiente expresion:

EZR= 9*[Superficie ZPC cubierta de vegetacion funcional (Ha)/ superficie
ZPC (Ha)l + Moduladores

Con esta metrica se pretende evaluar si la zona influenciada por la humedad de la masa de agua
tiene la cobertura vegetal que le corresponde o si ésta ha sido reducida o alterada artificialmente.
ldealmente podriamos trabajar sobre la maxima superficie total con influencia (el equivalente en los
rios a la “Ribera Topografica”) y comprobar qué superficie esta cubierta con vegetacion asociada al
humedal (el equivalente en los rios a la “Ribera Funcional"). No obstante, en varios de los tipos de la-
gos esa linea que definiria la Ribera Topografica es casi imposible de definir de forma objetiva, lo que
impediria realizar mediciones cuantitativas precisas. Por este motivo, se ha adoptado otro enfoque
para definir la zona que se va a evaluar.

Para la evaluacion de esta métrica se tendra en cuenta, como maximo, la vegetacion presente en
la Zona de Policia (100 metros desde la orilla). No obstante, no en todas las lagunas o lagos hay de
forma natural "vegetacion de ribera" en toda esa franja de 100 metros, asi que para tener en cuenta
ese posible sesgo y para obtener la anchura de la banda que sera evaluada, se corregira la potencial
anchura de la zona de policia (100 metros) con la pendiente (en %), mediante la siguiente expresion:

ZPC =100 - Pendiente (%)
Donde:

Donde ZPC (en metros)= Zona de Policia Corregida

Para asegurar la comparabilidad y homogeneidad de esta métrica, se proporciona el calculo de la
pendiente, la ZPC y los usos del suelo tedricos, consultable en la Herramienta de apoyo a gabinete
de HMFLacustre, segun el procedimiento especificado en el ANEXO V.

La ZPC tedrica definida en gabinete debera validarse y corregirse si fuera necesario en campo. Para
ello se tendra en cuenta;

» Sien la misma orilla la pendiente es > 90% la ZPC en esa zona sera de 10 m, aunque la ZPC cal-
culada en gabinete sea mayor.

» Silos primeros 20 m tienen una pendiente sostenida elevada (280%) la ZPC en esa zona se calcu-
larda en base a los 20 m, aunque la ZPC de gabinete sea mayor.

» En campo se evitara medir la pendiente sobre zonas modificadas artificialmente como caminos,
embarcaderos, aparcamientos, etc. En estos casos la pendiente en el tramo modificado se esti-
mara teniendo en cuenta la pendiente a ambos lados de la zona modificada.

» De igual manera, se evitara medir sobre monticulos, aunque sean naturales. Se estimara la pen-
diente en el tramo teniendo en cuenta la pendiente a ambos lados del monticulo.

Para la evaluacion de la métrica se tendra en cuenta que superficie de la ZPC esta cubierta por ve-
getacion funcional, es decir, la propia de la zona descartando usos agricolas, urbanos, industriales,
vias de comunicacion, vegetacion aloctona y otros posibles usos u ocupaciones no naturales. En el
caso de masas de agua situadas en entornos rocosos o a grandes altitudes la vegetacion puede
estar total o parcialmente ausente por causas naturales y en ese caso dicha ausencia se considerara
la situacion natural.
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La posible orla de heldfitos se contara como vegetacion funcional siempre y cuando dichos helofitos
sean propios de esa tipologia de lago (ver listados de especies tipicas del OFALAM, MAGRAMA, 2013
(2)).

Para valorar los usos del suelo en la ZPC se parte de los usos del suelo tedricos, calculados segun el
procedimiento especificado en el ANEXO V y consultables en la Herramienta de apoyo a gabinete
de HMFLacustre. Posteriormente se corregiran en la visita de campo, donde se ajustara la zona de
estudio sobre la ZPC definida en gabinete y se verificaran tanto los usos del suelo tedricos como la
situacion de la vegetacion funcional y los datos solicitados para valorar los distintos moduladores.

Para valorar adecuadamente la vegetacion funcional, es imprescindible conocer la vegetacion po-
tencial de cada territorio.

En el caso de no validar los datos en campo, hacerlo de manera inadecuada, o faltar informacion re-
querida para la valoracion de los moduladores, tal y como ocurre si no hay agua en todo el ciclo de-
finido en el Plan Hidrologico de cuenca (PHC) y no puedan evaluarse los macrofitos, el resultado de
la métrica obtenido, tendra una incertidumbre de medida mayor, que afectara al nivel de confianza
(NCF) del indice. Ver apartado 5 NIVEL DE CONFIANZA DE LA CARACTERIZACION HMF EN LAGOS.

Como moduladores para el valor de la métrica obtenido se usaran 2 grupos diferentes: en primer
lugar, la vegetacion sumergida y en segundo lugar la presencia de otros condicionantes.

Moduladores 1: Segun el ecotipo? al que pertenezca la masa de agua se aplicara una metricay una
condicion u otra, relativas a la vegetaciéon sumergida. Unicamente se sumara el modulador si se
cumple la correspondiente condicion. Estos datos procederan directamente de la evaluacion del
indice OFALAM (MAGRAMA, 2013 (2)).

Ecotipo Métrica Condicion Modulador
1-8 Presencia/ausencia de Hidrofitos Presencia 1
10 Riqueza de especies de macrofitos tipicos 27sp 1
11 Riqueza de especies de macrofitos tipicos > 8 sp 1
12,14y 15 Riqueza de especies de macrofitos tipicos 27sp 1
16 Riqueza de especies de macrofitos tipicos 29 sp 1
17 Riqueza de especies de macrofitos tipicos 210 sp 1
18 Riqueza de especies de macrofitos tipicos 211sp 1
19 Riqueza de especies de macrofitos tipicos 210 sp 1
20 - 23 Cobertura de macrofitos tipicos > 40 % 1
24 Riqueza de especies de macrofitos tipicos 29 sp 1
25 Riqueza de especies de macrofitos tipicos >11sp 1
26 Riqueza de especies de macrofitos tipicos >8sp 1
27 Riqueza de especies de macrofitos tipicos 27sp 1
28 Riqueza de especies de macrofitos tipicos 28 sp 1
29 Riqueza de especies de macrofitos tipicos > 55p 1

9 En el caso de las lagunas no masa de agua que se quieran evaluar, habra que asignarles una tipologia siguiendo los criterios
establecidos para definir las tipologias en el caso de las MLW.
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Moduladores 2:

Moduladores

Si hay presencia de especies vegetales aloctonas aisladas. -1
Si en lagos permanentes hay senales de invasion de la cubeta por parte de Phragmites sp. o 4
Tamarix sp. en mas de un 25%.

Si entre la vegetacion lenosa de la zona de ribera podemos encontrar diferentes clases de 05
edad y hay regeneracion natural. '
Si en la vegetacion lenosa de la zona de ribera no hay regeneracion natura®l. -0.5
Si el entorno de la laguna esta cubierto por una reforestacion que cumple con su servicio eco- 05

sistémico™.

Si hay usos del suelo dedicados a la conservacion: carteles, pasarelas, casetas de observacion
de aves, en buen estado de mantenimiento, siempre y cuando no afecten a la estabilizacion, +0.5
erosividad y de las orillas.

El resultado final no puede ser menor que 0 ni mayor que 10, de manera que a los valores menores
que 0 se las asignara un 0y a los mayores de 10, se les asignara un 10.

Los valores obtenidos para la métrica EZR se pueden clasificar en 5 clases segun el valor final obte-
nido:

Valor de la métrica Clases de calidad

<7-5 Moderado
<5-3 Deficiente
<3

© En algunos cuerpos de agua podrian darse ambas situaciones, de regeneracion natural y no regeneracion. En estos casos, se
marcaran ambas opciones, salvo que el tramo sin regeneracion sea igual o superior a un tercio de la ribera del cuerpo de agua, en
cuyo caso, se marcara unicamente el modulador negativo.

 Para considerar que la reforestacion cumple con su servicio ecosistemico, se valorara si tiene una funcionalidad ecologica similar
a la que tendria la vegetacion autoctona sin provocar un perjuicio de la calidad del suelo, si la escorrentia afecta al aporte de ma-
teria organica asi como otras funciones ecologicas.
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4. Calculoy representacion del indice hidromorfologico

Elindice hidromorfologico para lagos (IHL) es un indice multimétrico que tiene en cuenta 6 métricas
diferentes, cada una de ellas basada en los 6 indicadores hidromorfologicos para lagos que indica
la DMA.

IHL = VLH ~n TP n CAS n NPO n ESL n EZR

El umbral para el Muy Buen Estado de cada una de las métricas de la caracterizacion HMF sera de
9 sobre 10. El calculo del indice IHL se realizara siguiendo la filosofia “una fuera, todas fuera” para
estas metricas de manera que, si alguna de las 6 cae por debajo del umbral del Muy buen Estado, se
considerara que la masa de agua presenta una valoracion del elemento de calidad HMF “Peor que
Muy Bueno”.

A partir de la caracterizacion HMF se pueden calcular los indicadores indirectos de habitat (lldeH),
la expresion de los parametros abioticos que dan sustento a los Elementos de Calidad Biologicos
(ECB). Los lldeH coinciden con las seis métricas evaluadas en el IHL y permiten inferir de manera
indirecta el estado biologico a través de su "soporte” hidromorfologico. La valoracion de cada uno de
los lldeH se realizara teniendo en cuenta todas las clases de calidad establecidas en la métrica HMF
correspondiente, siendo el valor final el peor de los definidos.

La representacion grafica de los resultados se hara mediante un grafico hexagonal en el que cada
vertice representa una de las métricas:

VLH: Hidrodinamica

TP Tiempo
de permanencia

EZR Estructura
zona de Ribera

T~
_~
_~

E5|.: Sustrato

CAS: Aguas

Subterraneas

= Sjtuacion Actual

Muy Buen Estado NPI] Naturalidad de las orillas

m— Situacion inalterada
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En las masas de agua que sean complegjos lagunares, no siempre estaran disponibles los datos a
nivel de lagunas individuales, asi que los criterios para la evaluacion de la masa de agua seran los
siguientes:

» En aquellos complejos lagunares de los que se disponga de datos de teledeteccion unicamente
de la laguna considerada principal o mas representativa de dicha masa, los resultados de esta
laguna representaran el estado hidromorfologico de la masa.

» Mientras que, en aquellos complejos lagunares que cuenten con datos de teledeteccion a nivel
de laguna individualizada de los diferentes cuerpos que forman la masa de agua, en primer lugar
se evaluara la laguna considerada mas representativa de dicha masa y en base a ella se estable-
cera un estado hidromorfologico. A continuacion, se evaluaran los otros cuerpos de agua y si mas
del 50% de ellos presentaran un estado hidromorfologico peor que la laguna representativa, éste
pasaria a ser el estado hidromorfologico de toda la masa.

5. Nivel de confianza de la caracterizacion HMF en
lagos

Para valorar el NCF de la Caracterizacion Hidromorfologica en lagos se tendra en cuenta la incerti-
dumbre asociada al calculo de cada una de las métricas que componen la caracterizacion.

La estimacion se hara teniendo en cuenta los criterios siguientes:

Factores Componentes de cada factor

A. ldoneidad del técnico responsable de cada una de

1—  Personal las tareas desarrolladas (campo y gabinete)

. A. Incertidumbre asociada al analisis de teledetec-
Métricas cion

R. Hidrologico depen-

2> : B. Realizacion y calidad del trabajo de gabinete com-
Silgrr:tes de teledetec- plementario al estudio de teledeteccion
C. Realizacion y calidad de las tareas de campo
A. Incertidumbre asociada a los datos de conexion
" con aguas subterraneas
Metrica

B. Realizacion y calidad del trabajo de gabinete
complementario al estudio de conexion con aguas
subterraneas

C. Realizacion y calidad de las tareas de campo

3—> R Hidrologico conexion
con aguas subterraneas

Métricas Condiciones A. Realizacion y calidad de las tareas de gabinete
Morfologicas B. Realizacion y calidad de las tareas de campo

b

Para cada Factor ELNCF de los datos HMF Final
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Hay que tener en cuenta en la valoracion del NCF de las métricas hidrologicas que, si los Organismos
de cuenca por su conocimiento de experto o por disponer de estudios que permitan reforzar el resul-
tado de las métricas calculadas con datos con alta incertidumbre, puede asignarse un NCF mayor al
obtenido inicialmente. En los espacios protegidos sera necesario reforzar los datos con informacion
procedente del propio ENP.

5.1. Personal

El factor "personal’ estima la idoneidad de los técnicos destinados a cada una de las tareas requeri-
das en el Protocolo de caracterizacion HMF, tanto de las tareas de gabinete como de las tareas de
campo.

ELNCF de este factor es:

» ALTO: cuando todos los tecnicos cuenten con mas de cinco anos de experiencia en las tareas que
van a desarrollar?, o dispongan de acreditacion.

» BAJO: cuando las tareas requeridas para realizar la caracterizacion hidromorfologica se lleven a
cabo por técnicos sin preparacion especifica en gabinete o en campo.

5.2. Métricas R.Hidrologico dependientes de teledeteccion

El factor "Métricas R. Hidrologico dependientes de teledeteccion” se refiere a las metricas VLH y TP
y estima la incertidumbre asociada al analisis de teledeteccion, la realizacion y calidad del trabajo
de gabinete complementario al estudio de teledeteccion®y la realizacion y calidad de las tareas de
campo.

La incertidumbre asociada a los datos obtenidos mediante teledeteccion esta condicionada por di-
versos factores entre los que cabe destacar el tamano de los cuerpos de agua y la presencia de nu-
bes, sombras o nieve que entorpezcan la interpretacion de las imagenes o imposibiliten totalmente
SU uUso.

En el caso de las imagenes que no pueden utilizarse por los problemas mencionados, los datos y
tablas de analisis apareceran vacias y se reflejara en la incertidumbre asociada a los datos de la la-
guna. No se valora igual si los meses que no tienen datos son meses de verano (mas afectados por
la temporalidad) que de invierno. En el ANEXO Il se incluye una tabla con la incertidumbre asociada
a los datos de la serie historica y del ano 2021.

ELNCF de este factor es:

» ALTO: cuando la incertidumbre asociada al analisis de teledeteccion es baja, y las tareas de cam-
po y de gabinete complementarias al estudio de teledeteccion se realizan con el grado de exi-
genciay calidad prevista en el Protocolo HMF Lacustre (incluyendo la informacion propia del ENP,
en su caso).

2 El técnico debera contar con experiencia en el tipo de tarea que va a desarrollar. Esta experiencia no tiene que ser especifica-
mente en aplicacion de este protocolo, puede ser en estudios de ecologia y limnologia en lagunas que requieran la caracteriza-
cion de las orillas, riberas, vegetacion en lagunas y demas tareas de campo y gabinete definidas en este protocolo. Los técnicos
que realizan las tareas de gabinete que requieran el uso de herramientas de Sistemas de Informacion Geografica deberan contar
con experiencia en el uso de dichas herramientas.

3Si la métrica VLH haya sido evaluada por el método A, los datos utilizados tienen incertidumbre baja, taly como se indica en el
apartado 3.1.1 donde se recoge el calculo de dicha métrica.
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» MEDIO: cuando la incertidumbre asociada al analisis de teledeteccion es baja pero las tareas de
campo o de gabinete complementarias al estudio de teledeteccion no se realizan con el grado
de exigenciay calidad prevista en el Protocolo HMF Lacustre. O cuando la incertidumbre asociada
al analisis de teledeteccion es media y las tareas de campo o de gabinete complementarias al
estudio de teledeteccion se realizan con el grado de exigencia y calidad prevista en el Protocolo
HMF Lacustre.

» BAJO: si la incertidumbre asociada al analisis de teledeteccion es alta, independientemente del
grado de desarrollo del resto de tareas.

En el caso de los complejos lagunares, el NCF quedara definido por la incertidumbre del dato de la
laguna principal*. A no ser, que el dato que condicione el valor de la métrica proceda unicamente
de una laguna secundaria, en cuyo caso, sera la incertidumbre del dato de esta laguna el que se
considere en el NCF. En el caso de que la métrica dependa unicamente del valor puntual de una
laguna secundaria y tenga una incertidumbre alta, podra valorarse si se quiere tener en cuenta en la
evaluacion si no se tienen otros datos que apoyen este resultado.

En el caso de existir estudios cientificos sobre la temporalidad o volumenes e hidrodinamica, tanto
con actuales como con una serie historica con un tiempo igual o superior a la proporcionada por tele-
deteccion, estos datos podran ser utilizados para mejorar el NCF de las métricas VLH y TP cuando los
datos de teledeteccion tengan una incertidumbre asociada elevada. Siempre y cuando los estudios
sean validados por los Organismos de cuencay el MITECO.

En el caso de las masas de agua de un ENP, estas métricas deberan evaluarse teniendo en cuenta
la documentacion propia proporcionada por los gestores del ENP. Esta informacion puede afectar al
NCF.

5.3. Métrica Regimen Hidrologico conexion con aguas subterra-
neas

El factor "Métrica Régimen Hidrologico CAS" estima la incertidumbre asociada a los datos relativos a
la conexion con las aguas subterraneas, la realizacion y la calidad del trabajo de gabinete comple-
mentario al estudio de conexion con las aguas subterraneas y la realizacion y la calidad de las tareas
de campo.

ELNCF de este factor es:

» ALTO: cuando la incertidumbre asociada a los datos de conexion con aguas subterraneas es baja.
Ademas, las tareas de campo y de gabinete complementarias al estudio de conexion con aguas
subterraneas se realizan con el grado de exigencia y calidad prevista en el Protocolo HMF Lacus-
tre y se cuenta con datos de indice de Extraccion Parcial de la Masa proporcionados por el Orga-
nismo de cuenca o en base al conocimiento de experto.

» MEDIO: cuando la incertidumbre asociada a los datos de conexion con aguas subterraneas es
baja, las tareas de campo y de gabinete complementarias al estudio de conexion con aguas sub-
terraneas se realizan con el grado de exigencia y calidad prevista en el Protocolo HMF Lacustre
y no se cuenta con datos de indice de Extraccion Parcial de la Masa. O las tareas de campo y de
gabinete complementarias al estudio de conexion con aguas subterraneas no se realizan con el
grado de exigencia y calidad prevista en el Protocolo HMF lacustre.

4 Se considera laguna principal la que tiene el punto de muestreo biologico y en la que esta previsto realizar los trabajos de cam-
po. Si hay mas de una laguna con punto de muestreo biologico activo, ambas se consideraran principales. En el caso de no haber
puntos de muestreo biologico se define como laguna principal a la de mayor tamano del complejo lagunar.
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» BAJO: Si la incertidumbre asociada a los datos de conexion con aguas subterraneas es alta, o no
se tiene informacion de la conexiony el NCF de TPy VLH es bajo (teniendo en cuenta la valoracion
incluida en el apartado correspondiente).

5.4. Métricas condiciones morfologicas

El factor "Métricas Condiciones Morfologicas" se refiere a las métricas NPO, EZR y ESL y estima la
realizacion y calidad de los trabajos de gabinete y de campo.

ELNCF de este factor es;

» ALTO: cuando las tareas de campo y de gabinete se realizan con el grado de exigencia y calidad
prevista en el Protocolo HMF Lacustre.

» MEDIO: cuando las tareas de campo se realizan con el grado de exigencia y calidad prevista en el
Protocolo HMF Lacustre pero las tareas de gabinete se realizan de forma parcial.

» BAJO: si no se realizan tareas de campo o se realizan de forma inadecuada o incompleta.

5.5. NCF HMF lacustre final

EL NCF de la HMF Lacustre final se calculara combinando el NCF de todos los factores, quedando
definido por el factor con NCF mas bajo. Teniendo en cuenta en la valoracion del NCF de las métricas
hidrologicas la mejora del mismo por disponer de estudios robustos que permitan reforzar el resulta-
do de las métricas calculadas con datos con alta incertidumbre (salvo en los espacios protegidos en
las que sera necesario reforzar los datos con informacion procedente del propio ENP) o por conoci-
miento de experto del Organismo de cuenca.

La caracterizacion hidromorfologica debe realizarse como minimo una vez cada ciclo del PHC vy lle-
varse a cabo en la época del ano que permita describir las caracteristicas hidromorfologicas de las
masas de agua con mayor fiabilidad.

Si hubiera obras u otras modificaciones que afecten o mejoren cualquiera de los indices de caracte-
rizacion hidromorfolégica lacustre a lo largo del ciclo de PHC habra que caracterizar la masa de agua
posteriormente a la intervencion, en ese caso cualquier dato anterior a la modificacion se puede
considerar con un NCF final bajo.
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CAS: Conexion con aguas subterraneas

OOCC: Organismos de cuenca

DMA: Directiva Marco del Agua

ECB: Elementos de Calidad Biologicos

EDAS: Ecosistemas Dependientes de Aguas Subterraneas

ESL: Estructura y sustrato del lecho del lago

EZR: Estructura y vegetacion de la zona de ribera

HMF: Hidromorfologia / hidromorfologica / hidromorfologico

HMWAB: Masa de agua muy modificada

IHL: indice hidromorfolégico para lagos

lldeH: Indicadores indirectos de habitat

MLW: Masa de agua lago

MSBT: Masa de agua subterranea

MSPF: Masa de agua superficial

MITECO: Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico
NABIA: Sistema de intercambio de informacion sobre el estado y calidad de las aguas continentales
NCF: Nivel de confianza

NPO: Variacion de la profundidad del lago y naturalidad de las orillas
OFALAM: Métricas de otro tipo de flora acuatica (macrofitos) en lagos
PHC: Plan hidrolégico de cuenca

SH: Serie historica

TP: Tiempo de permanencia

VLH: Volumenes liquidos e hidrodinamica

VL: Volumenes liquidos e hidrodinamica antes de integrar los moduladores

ZPC: Zona de Policia Corregida
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A continuacion, figura el marco legal o normativa de referencia del presente protocolo:

» Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo por la que se establece un marco
comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas.

» Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de Aguas.

» Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico que desarrolla los titulos preliminares, I, IV, V, VI, VIl y VIII del texto refundido de la Ley
de Aguas.

» Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento
y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental.

» Orden MAM/985/2006 por la que se desarrolla el regimen juridico de las entidades colaborado-
ras de la administracion hidraulica en materia de control y vigilancia de calidad de las aguas y de
gestion de los vertidos al dominio publico hidraulico.

» Real Decreto 907/2007 por el que se aprueba el Reglamento de Planificacion Hidrologica.
» Orden ARM/2656/2008 por la que se aprueba la Instruccion de Planificacion Hidrologica.

También se han considerado las siguientes hormas UNE en su elaboracion:

» UNE - EN 5667-1. 2007 - Parte 1. Guia para el diseno de programas de muestreo y técnicas de
muestreo.

> UNE - EN 16870: 2017. Water Quality. Guidance standard on determining the degree of modification
of lake hydromorphology. 46 pp.

» Norma Europea, EN 16039: 2011. Water Quality. Guidance standard for assessing the hydromorpho-
logical features of lakes. Traspuesta por AENOR, AEN/CTN 77 Medio Ambiente en norma espanola
UNE-EN 16039: 2012. 39 pp.

Otras publicaciones consideradas:

» Guia para la evaluacion del Estado de las aguas superficiales y subterraneas. MITECO. 2021. 355
PP.

» Guia del proceso de identificacion y designacion de las masas de agua muy modificadas y artifi-
ciales categoria rio. MITECO. 2021. 74 pp.

M




<D

Anexos



4 ﬁ > PROTOCOLO DE CARACTERIZACION DE HIDROMORFOLOGIA LACUSTRE

ANEXO .
Seleccion de transectos y recorridos perimetrales
en HMF Lacustre?s

Los transectos y recorridos perimetrales para evaluar la HMF lacustre, se realizaran segun lo plan-
teado en el apartado 5 del Protocolo Otro tipo de flora acudtica en lagos. Protocolo de muestreo de
otro tipo de flora acuadtica (Macrofitos) en lagos. M-L-OFM-2013 (MAGRAMA 2013). El procedimiento
para definirlos en este protocolo depende del tipo de lago y tiene en cuenta aspectos relativos a las
caracteristicas del lago tales como profundidad, perimetro y pendiente, entre otros. En el caso de la
caracterizacion HMF no se tendra en cuenta la tipologia, sino el resto de aspectos.

En el caso de complejos lagunares, se podra establecer mas de un punto de muestreo (mas de una
laguna del complejo), eligiendo a aquellas lagunas que sean las mas representativas de las con-
diciones del conjunto en cuestion, debiendo justificarse en cualquier caso la eleccion del numero,
representatividad y localizacion de las lagunas muestreadas.

Con el objeto de posicionar cada uno de los puntos de muestreo se deberan registrar mediante
dispositivos GPS las coordenadas UTM en el punto central de cada rectangulo / franja muestreado.
Esta informacion quedara recogida en la hoja de campo.

A continuacion, se facilitan los criterios aplicables en cada caso, en su aplicacion a la caracterizacion
HMF.

Lagos de profundidad maxima <2 m.

En lagos vadeables (profundidad maxima < 1 m) se muestrea, cuando sea posible, con vadeadory en
lagos no vadeables (profundidad maxima > 1 my < 2 m) se muestrea desde embarcacion.

» Lagos pequenos (< 50 ha). Se realizaran dos recorridos longitudinales coincidentes con los ejes
mayor y menor del lago, que lo atraviesen en toda su longitud y anchura, respectivamente.

» Lagos medianos o grandes (> 50 ha). Se realizara de igual manera que en el epigrafe anterior, pero
en el caso de que alguno de los gjes supere los 500 m. de longitud, para evaluar el OFALAM, éste
se divide en 10 porciones discontinuas (al menos una en cada orilla y el resto entre ambas equi-
distantes entre si), y en cada una de ellas se muestreara, al menos, un transecto de unos 2 metros
de ancho x unos 10 metros de largo (figura 2). En el caso de la caracterizacion HMF, para valorar
los sustratos, se realizaria de igual manera. La parte de valoracion exterior a la laguna se reduciria,
recorriendo como maximo la Zona de Policia.

Figura 1 - Recorridos en los ejes y transectos (rectangulos) Figura 2 - Recorridos en los ejes y transectos para el muestreo
para el muestreo de hidrofitos en lagos someros y pequenos. de hidrofitos en lagos someros medianos o grandes

5 A efectos de este protocolo, la seleccion y delimitacion de tramos se realizara conforme a lo indicado en este ANEXO, cualquier
cambio realizado sobre los protocolos de muestreo, laboratorio y calculo de indices de macrofitos en lagos, afectara a los datos
que aporte el OFALAM a la metrica EZR, pero no a la forma de proceder para caracterizar la HMFLacustre.
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Lagos de profundidad maxima >2 m

» Lagos pequenos (s 50 ha). Se realizaran 10 transectos (rectangulos) perpendiculares a la orilla,
partiendo de ésta hacia aguas adentro. La longitud de cada rectangulo llegara, como maximo,
hasta donde se alcancen los 2 m. de profundidad (medidos con ecosonda de mano), y la anchura
de cada uno de ellos sera de unos 2 m., o bien una anchura tal que determine que, para cada
rectangulo, la superficie muestreada al multiplicar la anchura por la longitud sea de aproximada-
mente 20 m2 Los puntos de partida de los rectangulos estaran aproximadamente equidistantes
entre siy se determinaran dividiendo en 10 partes el perimetro del lago.

» Lagos medianos o grandes (> 50 ha). Se procedera de manera similar al caso anterior, pero se
realizaran 20 transectos en lugar de 10.

Figura 3 - Transectos para el muestreo de hidrofitos en lagos Figura 4 - Transectos para el muestreo de hidrofitos en lagos
profundos y pequenos. profundos medianos o grandes.

En el caso de los recorridos perimetrales se tendra en cuenta el tamano del lago, la localizacion y
extension de los puntos de muestreo se determinara de la siguiente manera:

» Lagos de < 1 km de perimetro. Se muestreara una franja de unos 3 m. de ancho en todo el peri-
metro del lago.

» Lagos de > 1 km. de perimetro. Se realizaran recorridos perimetrales de al menos 1 km. de las ori-
llas, dividiendo el perimetro del lago en 10 zonas, dentro de cada una de las cuales se muestreara
al menos una franja de 100 m. de longitud y 3 m. de ancho.

Figura 5 - Franja para el muestreo de helofitos en lagos con Figura 6 - Zonas de muestreo de helofitos en lagos con un
menos de 1 km de perimetro. perimetro mayor a 1 km.
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ANEXO II. Fichas

Recogida de datos generales:

Nombre de la masa de agua / RNL: [ ]
Cédigo masa de agua: [ ] Codigo RNL: [ J
Tipo: [ ] Organismo de cuenca: [ ]

[ ] Masa con lago Unico

[ | Masa complejo lagunar N de lagos del complejo lagunar @

Lago/s principal/es: [ ] Punto muestreo bio: [ ]
Fecha: [ ] Hora: [ ]
Acceso (Texto): Acceso (Plano):

Término municipal y Provincia: Figura de proteccion:

Definicidn transectos (con coordenadas): Definicién recorridos perimetrales (con coordenadas):

E ) 1

Area de la laguna (si es un complejo lagunar especificar el drea de cada laguna) en Km?

Profundidad maxima laguna (si es un complejo lagunar especificar para cada laguna): [ ]
Técnicos responsables tareas de campo Técnicos responsables de las tareas de gabinete
Formacion técnicos responsables de campo de cada tarea Formacion técnicos responsables de gabinete de cada
>5afios [ ]si [ INo tarea>5afios [ |Si [ INo

NCF PERSONAL CAMPO NCF PERSONAL GABINETE

NCF PERSONAL FINAL (Peor entre campo y gabinete):

| |

Observaciones:
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Recogida de datos para el calculo del VLH:

Procedimiento de evaluaciéon A || Masa permanente | |

Procedimiento de evaluacién B [ | Masa Temporal L]

Datos historicos temporalidad y superficie inundada: (Datos asociados a fecha y fuente)

Datos espacio protegido (Parque Natural o Nacional): Toda la informacion disponible del espacio protegido para reafirmar datos
del Procedimiento A o B)

Procedimiento de evaluacién A (Asociado a laguna en complejos lagunares, si no se tienen todas las lagunas del complejo habra
que indicarlo)

|_VERT (dato histérico / afio) [ ] |_VERT (afio de evaluacion / afio) [ ]
|_EXTRAC (dato histérico / afio) [ J |_EXTRAC (afio de evaluacion / afio) [ J
VL (dato histdrico / afio) L ] VL (afio de evaluacién / afio) L ]

Procedimiento de evaluacion B (por laguna en complejos lagunares)

Informacién de teledeteccion, (afio estudio):

Datos y grafico de superficie inundada mes afio en curso y superficie inundada mes serie histérica (adjuntar o asociar archivo):

Datos y graficas imagenes inundadas en serie historica y afio de evaluacién: (adjuntar o asociar archivo):

Incertidumbre del dato teledeteccion:

Datos recogidos en la visita de campo que afectan a la hidrologia (todos los moduladores y datos que afectan a la interpretacién
de los datos de teledeteccidn: listado y puede apoyarse de fotografias):

Observaciones:
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Cumplimentacion de tablas de situacion y moduladores

SITUACION MASAS PERMANENTES VALOR SITUACION MASAS TEMPORALES VALOR

)COLO DE CARACTERIZACION DE HIDROMORFOLOGIA LACUSTRE

VLH (sin moduladores): [

J

que la SH indica que debe haber agua, el volumen
es 0, o bien, al menos en alguno de los meses en
los que debe estar seca, el volumen es >0

No hay ni aportaciones ni extracciones artificia- No hay ni aportaciones ni extracciones artificiales.

les. El volumen o superficie inundada del lago no En los meses en los que debe estar inundado, el 10

cambia en mas de un 25% con respecto a la SH 10 volumen o superficie inundada del lago no cambia

y no cambian la presencia de habitat someroy en mas de un 25% con respecto a la SH de media

profundo (>2m) (en el caso de que lo hubiera) Hay aportaciones o extracciones pequefias que

Hay aportaciones o extracciones pequefias que influyen muy poco en el balance hidrico. En los

influyen muy poco en el balance hidrico. El volu- meses en los que debe estar inundado, el volu- 9

men o superficie inundada del lago no cambia en 9 men o superficie inundada del lago no cambia en

mds de un 25% con respecto a la SH y no cambian mas de un 25% con respecto a la SH de media

la presencia de habitat somero y profundo (> 2m) Hay aportaciones o extracciones que influyen en

(en el caso de que lo hubiera) el balance hidrico. O se observa una modificacién

Hay aportaciones o extracciones que influyen en en la disponibilidad de habitat inundado. En los

el balance hidrico. O se observa una modifica- meses en los que debe estar inundado, el volumen

cion en la disponibilidad de habitat inundado. En o superficie inundada del lago cambia entre un 6

el caso de que existiera, no llega a desaparecer 6 26% y un 50% con respecto a la SH de media. En

por completo el hdbitat profundo (> 2m). Si el lago todos los meses en los que la SH indica que debe

es somero mantiene entre el 50% vy el 75% de su haber agua, ésta sigue presente y en todos los

superficie inundada meses en los que debe estar seca, permanece seca

Hay aportaciones o extracciones que influyen en Hay aportaciones o extracciones que influyen en

el balance hidrico, O se observa una modifica- el balance hidrico. O se observa una modificacion

cién en la disponibilidad de habitat inundado. En en la disponibilidad de habitat inundado. En los

el caso de que existiera, llega a desaparecer por 4 meses en los que debe estar inundado, el volumen

completo el habitat profundo (> 2m). Si el lago es o superficie inundada del lago cambia mas de un 4

somero mantiene menos del 50% de su superficie 50% con respecto a la SH de media. En todos los

inundada pero no llega a secarse completamente meses en los que la SH indica que debe haber

Hay aportaciones o extracciones que influyen agua, ésta sigue presente y en todos los meses en

gravemente en el balance hidrico. O se observa los que debe estar seca, permanece seca

una modificacion en la disponibilidad de habitat 0 Hay aportaciones o extracciones que influyen

inundado, llegando a desaparecer toda el agua en gravemente en el balance hidrico. O se observa

algin momento del afio una modificacién en la disponibilidad de habitat
inundado. Al menos en alguno de los meses en los 0

MODULADORES VALOR

Si hay aportacion de rios:

Si el rio tiene su caudal natural 1

El rio tiene extracciones (sin llegar a secarse) o presenta estructuras tales como diques, presas o canales que afectan a
la hidrologia de la masa de agua lago (independientemente del tamafio de la estructura y si estd o no en uso, siempre -1

gue su presencia modifique la entrada de agua en la masa de agua)

El rio esta seco por las extracciones -1,5
Entrada de agua no natural procedente de un vertido (reconocible por olor, color...) o un retorno de regadio -1
Si hay estructuras que eviten que la escorrentia de al menos el 50% de la cuenca vertiente llegue al vaso -1
Si hay un recrecimiento artificial para aumentar el volumen -2
Si hay extracciones directas de agua desde la cubeta -1
Si la masa de agua lago (MSLW) presenta diques interiores que fraccionan la lamina de agua. MSLW natural o muy 1
modificada con diques con una finalidad distinta a mantener la masa inundada replicando las condiciones naturales
Si la masa de agua es muy modificada (HMWB) y existen diques interiores que fraccionan la ldmina de agua con el fin 1
de mantenerla artificialmente replicando las condiciones naturales
Incertidumbre datos de teledeteccion: S Realizados trabajos de campo y gabinete completos: [ | Si [ INo

NCFVLH: | )

Valor final de la métrica: [ ] Clase calidad: [ ]
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Recogida de datos para el calculo de la métrica TP:

Masa permanente | | Datos historicos temporalidad [ J

Masa Temporal [ |

Datos de Volumen y/o batimetrias precisas de la masa de agua (OOCC) si estan disponibles

VolUmenes de vertidos y extracciones Reales (OOCC y mediciones en campo)

Referencias histéricas en cuanto a posibles modificaciones del volumen de la masa de agua (OOCC)

Datos y grafico de superficie inundada mes afio en curso y superficie inundada mes serie histérica (adjuntar o asociar archivo):

Datos y graficas imagenes inundadas en serie histdrica y afio de evaluacion: (adjuntar o asociar archivo)

Datos recogidos en la visita de campo que afectan al tiempo de permanencia la hidrologia que afectan a la interpretacion de los
datos de teledeteccion: listado y puede apoyarse de fotografia

Observaciones:

Cumplimentacion de tablas de situacion

SITUACION PERMANENTES VALOR SITUACION TEMPORALES VALOR

Si no hay cambio en la temporalidad y la superficie de la 10 Si no hay cambio en la temporalidad y

ldmina de agua sufre desviaciones <25% la superficie de la ldamina de agua sufre 10
Si no hay cambio en la temporalidad y la superficie de la 7 desviaciones <50%

|lamina de agua sufre desviaciones 25- 50% Si no hay cambio en la temporalidad y

Si no hay cambio en la temporalidad v la superficie de la < I(;a superficie de Iaolamma de agua sufre 7
lamina de agua sufre desviaciones 50-75% esviaciones 2 50%

Si no hay cambio en la temporalidad y la superficie de la ) Siel hldroper}odo se modifica en mas de 5
ldmina de agua sufre desviaciones > 75% un 50% en nimero de meses

Si hay cambio en la temporalidad 0 Si hay cambio en la temporalidad 0

Incertidumbre datos de teledeteccion: [:] Realizados trabajos de campo y gabinete completos: [ | Si [ | No

NCF TP: L J

Valor final de la métrica: [ ] Clase calidad: [ J
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Recogida de datos para el calculo de la métrica CAS:

Masa con datos de conexién D
Masa sin datos de conexion D

Conexidn con aguas subterraneas D

Cddigo de masa [

Masa D

-

Catalogado como EDAS o MSPF dependiente: Riesgo: [ ISi [ INo [ ISininfo
s LINo [ S,m info : Acuifero no masa D
Catalogado como EDAS segin metodologia DGA:
s [INo  [sininfo Flujo comprometido: [ 1 Si [ I No [ Sininfo

El indice de Extraccidn Parcial de la Masa:

Datos recogidos en la visita de campo que afectan a la conexion con aguas subterraneas (todos los moduladores y datos que
afectan a la interpretacion de los datos: listado y puede apoyarse de fotografias)

Observaciones:

Cumplimentacion de tablas de situacion y moduladores
Con datos de conexion

SITUACION PUNTO 1 | VALOR

SITUACION PUNTO 3

| VALOR

SITUACION PUNTO 2 | VALOR

No existe conexion Si el lecho del lago Si la MSBT asociada esta en Buen
entre las aguas superfi- 10 esta impermeabiliza- 0 Estado Cuantitativo. 10
ciales y subterraneas do artificialmente En acuiferos no MSBT si el flujo no
Existe conexion entre Si el lecho del lago no esta comprometido.
- Pasar a L. > Pasar a - .
las aguas superficiales PUNtO 2 esta impermeabiliza- PUNTO 3 La MSBT asociadas no esta en Buen
y subterraneas do artificialmente Estado Cuantitativo. s
| } En acuiferos no MSBT si el flujo esta
comprometido

4

Masas sin datos de conexion

SITUACION (MSPF sobre MSBTE) VALOR INCERTIDUMBRE
Si la MSBT situada bajo la MLW esta en Buen Estado Cuantitativo 10 Baja
Sila MSBT situada bajo la MLW no estd en Buen Estado Cuantitativo 5 Alta
SITUACION (MSPF sobre acuifero no masa) VALOR INCERTIDUMBRE
Flujo de aguas subterrdneas no comprometido 10 Alta
Flujo de aguas subterrdneas comprometido 5 Alta
CAS (sin moduladores): [ ]
Moduladores:
MODULADORES (sélo se aplica 1) VALOR INCERTIDUMBRE
El indice de Extraccidn Parcial de la Masa LW es < 0.8 +3 Baja
El indice de Extraccién Parcial de la Masa LW es > 0.8 -3 Baja
Sino conocemos el IEp, y el valor de las métricas VLHy TP es > 9 +3 Alta
Si no conocemos el IEp, y el valor una de las métricas VLH y TP (la que tenga menor valor) es <9y >7 +1 Alta
Si no conocemos el IEp, y el valor una de las métricas VLH y TP (la que tenga menor valor) es<7y>5 -1 Alta
Si no conocemos el IEp y el valor una de las métricas VLH y TP (la que tenga menor valor) es < 5 -3 Alta

Incertidumbre datos de hidrogeologia: :} Realizados trabajos de campo y gabinete completos: [ | Sf [ INo

NCF CAS: [ ]

Valor final de la métrica: [ ] Clase calidad: [ J
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Recogida de datos para el calculo del NPO:

Alteracion directa orilla 1 gabinete: [ J

m Alteracion directa orilla 1 gabinete (Introducir todas las alteraciones directas en orilla y su longitud en m)

Alteracion directa orilla 1 corregida en campo: [ ]

m Alteracion directa orilla 1 gabinete (Introducir todas las alteraciones directas en orilla y su longitud en m)

> Longitud alteracién directa (corregida) (m): [ ]
Perimetro total lago (m): [ ] indice P_MORFO_DIR: L J
Alteracion en zona ribera 25 m 1 gabinete: [ ]

m Alteracion en zona ribera 25 m 1 gabinete (Introducir todas las alteraciones directas en orilla y su longitud en Ha)

Alteracién en zona ribera 25 m 1 corregida en campo: [ ]

Ha Alteracion en zona ribera 25 m 1 corregida en campo (Introducir todas las alteraciones directas en orilla y su longitud en m)

> Superficie de alteracion en zona de ribera corregida (25m)(Ha) (corregida): L ]
Superficie buffer 25 metros (Ha) [ ] indice P_MORFO_RIB: [ ]
Altura recrecimiento en m: :} Profundidad max lago (m) :} indice RECREC: :}
NPO (sin moduladores): [ ]

Datos recogidos en la visita de campo que afectan a la naturalidad de las orillas (listado y puede apoyarse de fotografias)

Cumplimentacion de tabla de moduladores

MODULADORES | VALOR

Sila ldmina de agua se ha fragmentado en varias. Excepto si se trata de una HMWB y existen diques interiores
que fraccionan la [dmina de agua con el fin de mantenerla artificialmente replicando las condiciones naturales

Si hay cambio en la profundidad por aporte de materiales externos en mas de un 5% del lecho -1

Si hay alteraciones en la erosividad de la orilla por la presencia de especies aléctonas, como cangrejos aloctonos o
Arundo donax.

Sefiales de erosion en mas de un 10% de las orillas -1

Si existen sefiales de compactacién del suelo, pisoteo y pérdida de vegetacién, no puntuales, en al menos el 10%
de las orillas y/o en la zona de 25 m debido a la presién ganadera, cinegética o humana

Observaciones:

Realizados trabajos de campo y gabinete completos: [ | Si [ INo

NCF NPO: [ J

Valor final de la métrica: [ ] Clase calidad: [ J
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Recogida de datos para el calculo del ESL.

Realizar 10 transectos (en la medida de lo posible coincidentes los transectos del OFALAM)

Coordenadas inicio y fin de cada uno [ J

En cada transecto realizado:

GRANULOMETRIA FUERA CUBETA

Dominancia | Abundancia | Presencia |Ausencia

GRANULOMETRIA DENTRO CUBETA

Dominancia | Abundancia | Presencia |Ausencia

Bloques (>25,6 cm) Bloques (>25,6 cm) ] ] [] []
Cantos (>6,4 cm; < 25,6 cm) Cantos (>6,4 cm; < 25,6 cm) ] ] ] ]
Gravas (>2 mm; <6,4 cm) Gravas (>2 mm; <6,4 cm) ] ] ] ]
Arenas (>0,063 mm; <2 mm) Arenas (>0,063 mm; <2 mm) ] ] ] ]
Limos (<0,063 mm) Limos (<0,063 mm) ] ] ] ]

Datos recogidos en la visita de campo que afectan a la Estructura y Sustrato del lecho del lago: (listado y puede apoyarse de
fotografias)

ESL sin moduladores: [ J

Cumplimentacion de tabla de moduladores

MODULADORES VALOR

Presencia de lodos antropogénicos en mas de un 50% del lecho -2

Presencia de extracciones, rellenos o vertidos de aridos o sustratos artificiales que afecten a mas de un 25% del 5

lecho

Presencia de materiales impermeables artificiales en mds de un 25% del lecho -4

Presencia de detritos vegetales naturales +1

Si existe acorazamiento -1

Si el entorno inmediato (25 m) de la laguna o la propia cubeta estan arados o cultivados -1

Si hay cambios en la composicion del sustrato del lecho provocado por la presencia de especies animales aldcto-

nas: carpa (movimiento de finos), almeja asidtica, mejillén cebra u otros taxones aldctonos similares (con conchas -0,5
depositadas en el fondo)

Observaciones:

Realizados trabajos de campo y gabinete completos: [ | Si [ 1 No
NCFESL: | )
Valor final de la métrica: [ ] Clase calidad: [ J
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Recogida de datos para el calculo del EZR:

Superficie Zona de policia corregida GABINETE [:] Superficie Zpc corregida en campo [:]

Usos del suelo en ZPC GABINETE | ) Usos del suelo en ZPC CAMPO: | )
Superficie ZPC cubierta de vegetacién funcional (Ha): [:]
EZR (sin moduladores) = 9*[Superficie ZPC cubierta de vegetacion funcional (Ha)/ superficie ZPC (Ha)] [ ]

Datos recogidos en la visita de campo que afectan a la Estructura y vegetacion de la Zona de Ribera: (listado y puede apoyarse
de fotografias)

Cumplimentacion de tabla de moduladores
Moduladores 1: Segun el ecotipo al que pertenezca la masa de agua se aplicard una métrica y una condicion u otra relativas a la
vegetacidn sumergida. Unicamente se sumara el modulador si se cumple la correspondiente condicidn. Estos datos procederan
directamente de la evaluacién del OFALAM.

Fecha del dato OFALAM utilizado en Moduladores 1: [ ]
ECOTIPO METRICA CONDICION MODULADOR

1-8 Presencia/ausencia de Hidrofitos Presencia 1

10 Riqueza de especies de macrofitos tipicos >7sp 1

11 Riqueza de especies de macrofitos tipicos >8sp 1
12,14y 15 Rigueza de especies de macrofitos tipicos >7sp 1
16 Riqueza de especies de macrofitos tipicos >9sp 1

17 Riqueza de especies de macrofitos tipicos >10sp 1

18 Rigueza de especies de macrofitos tipicos >11sp 1

19 Riqueza de especies de macrofitos tipicos >10sp 1
20-23 Cobertura de macrdfitos tipicos 240 % 1
24 Rigueza de especies de macrofitos tipicos >9sp 1

25 Riqueza de especies de macrofitos tipicos >11sp 1

26 Riqueza de especies de macrofitos tipicos >8sp 1

27 Rigueza de especies de macrofitos tipicos >7sp 1

28 Riqueza de especies de macrofitos tipicos >8sp 1

29 Riqueza de especies de macrofitos tipicos >5sp 1

Moduladores 2

MODULADORES 2 VALOR

Si hay presencia de especies vegetales aléctonas aisladas. -1
Si hay sefiales de invasion de la cubeta por parte de Phragmites sp. o Tamarix sp. en mas de un 25%. -1
Si entre la vegetacion lefiosa de la zona de ribera podemos encontrar diferentes clases de edad y hay regenera- 105
cion natural. '
Si en la vegetacion lefiosa de la zona de ribera no hay regeneracién natural. -0.5
Si el entorno de la laguna esta cubierto por una reforestacion que cumple con su servicio ecosistémico®. +0.5
Si hay usos del suelo dedicados a la conservacion: carteles, pasarelas, casetas de observacion de aves, en buen 05

estado de mantenimiento, siempre y cuando no afecten a la estabilizacion, erosividad y de las orillas.

Observaciones:

Realizados trabajos de campo y gabinete completos: [ | Si [ INo

NCF EZR: [ ]

Valor final de la métrica: L ] Clase calidad: L J

5 Para considerar que la reforestacion cumple con su servicio ecosistémico, se valorara que tiene una funcionalidad ecologica
similar a la que tendria la vegetacion autoctona sin provocar un perjuicio de la calidad del suelo, escorrentia aporte de materia
organica y otras funciones ecologicas.
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ANEXO Il
Documentacion del estudio de teledeteccion

Junto con el protocolo se adjunta un archivo TD_LAGUNAS que contiene la documentacion elabora-
da en el estudio de teledeteccion. El estudio de teledeteccion contempla la valoracion de la lamina
de agua por mes del ano de estudio y la de las laminas de agua medias mensuales en la serie histo-
rica (1984- 2020). La serie 1984 -2020 sirve en principio como condicion de referencia, salvo que haya
cambios claros en la masa anteriores a la serie analizada.

Los anos de estudio se iran actualizando anualmente, incorporando ademas el estudio en las masas
de agua y RNL que se vayan anadiendo en los distintos ciclos de PHC.

Elarchivo TD_LAGUNAS, incluye la codificacion de la ultima version realizada, y una subcarpeta para
cada ciclo de datos evaluados. Dentro del archivo TD_LAGUNAS_Ciclo los datos se organizan por
ano de estudio y por laguna segun el siguiente esquema general:

1. Capa_referencia (senalando el ciclo al que se refiere y la fecha de actualizacion de la capa), se
almacenaran tantas capas de referencia como ciclos de estudio se incluyan.

2. Historico_1984_2020
» LAGUNA_NC® LAGUNA_xxx: donde xxx es el identificador de laguna.
+ HP_1984_2020: archivo tif con la superficie inundada media del mes en el historico. Si os pa-

rece bien, incluimos en este directorio también el archivo csv con estos mismos datos (fichero
Ne_MNDW/I_HP_HIST_SUP.csv)

HP_1984_2020_VECTOR: capa (shape) de la superficie inundada media del mes en el historico.

LAG_TEMP: datos de superficie inundada por fecha (csv), empleado para calcular la tempora-
lidad (grafico en archivo jpg) en la serie historica.

3. Curso_ANO (2021, 2022, etc)

> LAGUNA_N®
HP_ANO: archivo tif con la superficie inundada media del mes en el afio en curso.
HP_ANO_VECTOR: capa (shape) de la superficie inundada media del mes en el afio en curso.
LAG_TEMP: datos de superficie inundada por fecha (csv), empleado para calcular la tempora-
lidad (grafico en jpg) en el ano en curso.
CRUCE_SUP: archivo csv con los datos de superficie inundada media del mes en el ano en
curso y el grafico (png) que compara el ano en curso con el historico.

» Fiabilidad de la comparacion delano en curso y serie historica, incluye la fiabilidad de los datos de

la serie historica y ano en curso (Excel)

4. Lamina_agua

» Historico
LAGUNA_NP®: archivo tif con la superficie inundada para cada una de las fechas de imagen
analizadas en el periodo historico.

» Curso_ANO

LAGUNA_NP®: archivo tif con la superficie inundada para cada una de las fechas de imagen
analizadas en el ano en curso.

Actualmente TD_LAGUNAS incluye el archivo TD_LAGUNAS_Ciclo2021-202720 que a su vez incluye
las siguientes carpetas:

En el caso de haber varias lagunas evaluadas en un complejo lagunar hay varios archivos con el
mismo nombre de laguna y habria que utilizarlos todos para el estudio, tal y como se especifica en
el protocolo.

Los datos de teledeteccion también se pueden consultar a través de la Herramienta de apoyo a
gabinete de HMFLacustre.
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ANEXO IV.
Descripcion del archivo CAS necesario para la valo-
racion de la metrica

Junto con el protocolo se adjunta un archivo CAS (y senala la version de actualizacion del fichero,
como CAS_102023) que contiene el listado elaborado por el equipo de expertos en hidrogeologia
para asegurar la comparabilidad y homogeneidad en la valoracion de la métrica CAS.

El listado incluye informacion relativa a si existe 0 no conexion con aguas subterraneas o si se des-
conoce, si la conexion es con una masa de agua subterranea (MSBT) o con un acuifero no masa, el
codigo de la MSBT y si esta o no en riesgo o si el flujo esta comprometido y si esta catalogado como
Ecosistemas Dependientes de Aguas Subterraneas (EDAS). Ademas, llevara asociada la Incertidum-
bre de los datos incluidos para cada masa de agua o RNL.

La informacion incluida en el listado se actualizara periodicamente y cualquier modificacion debera
ser revisada y validada por el equipo de expertos y aprobada por el MITECO y las OOCC. El archivo
llevara asociada la fecha de actualizacion para poder saber la version con la que se esta trabajando.

Los datos de teledeteccion también se pueden consultar a través de la Herramienta de apoyo a
gabinete de HMFLacustre.
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ANEXO V.

Calculos de gabinete necesarios para EZR y NPO
facilitados a traves de la Herramienta de apoyo a
gabinete de HMFLacustre

Los datos previos teodricos necesarios para las métricas NPO (datos para los indices P_MORFO_DIR
y P_.MORFO_RIB) y EZR (ZPC y usos del suelo en dicha zona) ya calculados, pueden consultarse en
la Herramienta de apoyo a gabinete de HMFLacustre. Estos datos se revisaran periddicamente,
incluyendo las nuevas masas de agua y RNL. A continuacion, se describe como se realizan dichos
calculos, elaborados a traves de sistemas de informacion geografica, para aplicarlos a cuerpos de
agua no incluidos en el estudio:

1. Datos necesarios para calcular el indice P_MORFO_DIR, se aportan los datos teoricos:

Perimetro total lago (m): Se considera como perimetro teodrico el definido por la delineacion de
cada laguna contenida en la masa de agua. Se aporta a nivel de laguna y el sumatorio de la
masa de agua.

Longitud alteracion directa (m): Se valora la construccion de distintas infraestructuras como
playas artificiales, carreteras, urbanizaciones, invernaderos o diques para el recrecimiento de
la masa de agua, en la orilla previamente definida. Para ello, en el perimetro de la laguna, se
valora la ocupacion de los usos de suelo artificiales (Artificial (Zona de vertido), Artificial (Zona
abierta), Artificial (Suelo no edificado), Artificial (Salinas) y Artificial sin definir) comparandolos
con la informacion de la capa del SIOSE mas reciente del IGN. Se aporta a nivel de laguna y el
sumatorio de la masa de agua.

2. Datos necesarios para calcular el indice P_MORFO_RIB, se aportan los datos tedricos:

Superficie buffer 25 m (Ha): para calcular la superficie del buffer, se parte de la delineacion de
cada laguna de la masa de agua y se realiza un buffer de 25 m en todo el perimetro de la lagu-
na. Se aporta a nivel de lagunay el sumatorio de la masa de agua.

Superficie de alteracion en zona de ribera (Ha): para valorar la superficie alterada en la zona de
ribera, se parte de la superficie del buffer previamente calculado y en dicha superficie se valora
la ocupacion de los usos de suelo artificiales, comparandolos con la informacion de la capa del
SIOSE mas reciente del IGN. Se aporta a nivel de laguna y el sumatorio de la masa de agua. Los
usos del suelo artificiales contemplados son los especificados en la siguiente tabla:

CLASIFICACION TIPO

Artificial Artificial
Artificial (Agua - Embalses) Artificial
Artificial (Cultivos herbaceos regadio) Artificial
Artificial (Cultivos herbaceos secano) Artificial
Artificial (Cultivos lehosos regadio) Artificial
Artificial (Cultivos lenosos secano) Artificial
Artificial (Prados regadio) Artificial
Artificial (Prados secano) Artificial
Artificial (Salinas) Artificial
Artificial (Suelo no edificado) Artificial
Artificial (Zona Abierta) Artificial
Artificial (Zonas de extraccion) Artificial
Artificial (Zonas de vertido) Artificial
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3. Zona de Policia Corregida calculada (ZPC = 100 - Pendiente (%)) en gabinete. El calculo de la pen-
diente se realizara por medio de sistemas de informacion geografica de la siguiente forma:

En primer lugar se calculara la pendiente. Partiendo del perimetro de la masa de agua, se cal-
cula la pendiente en cada vértice de la linea del perimetro (con un MDT de 5 m) a 20 my 100
m. Posteriormente se realiza la media en cada vértice entre la pendiente a 20 my a 100 m. Esa
pendiente media sera con la que se calcule la ZPC.

Para cada vértice se calculara la ZPC restando 100 menos la pendiente media calculada. Si el
numero es negativo se considerara 0.

Una vez calculada la ZPC para cada vértice se creara una nueva figura que defina la ZPC de
toda la laguna, disolviendo aquellos puntos muy distintos a los vertices aledanos.

4. Usos del suelo en la ZPC, se valoraran comparandolos con la informacion de la capa del SIOSE
mas reciente del IGN. Agrupando los usos de suelo en natural y artificial y con las categorias es-
pecificadas en la siguiente tabla:

CLASIFICACION TIPO

Artificial Artificial
Artificial (Agua - Embalses) Artificial
Artificial (Cultivos herbaceos regadio) Artificial
Artificial (Cultivos herbaceos secano) Artificial
Artificial (Cultivos lenosos regadio) Artificial
Artificial (Cultivos leNosos secano) Artificial
Artificial (Prados regadio) Artificial
Artificial (Prados secano) Artificial
Artificial (Salinas) Artificial
Artificial (Suelo no edificado) Artificial
Artificial (Zona Abierta) Artificial
Artificial (Zonas de extraccion) Artificial
Artificial (Zonas de vertido) Artificial
Desconocido Desconocido
Natural (Agua) Natural
Natural (Humedales) Natural
Natural (Playas, dunas y arenales) Natural
Natural (Terrenos con escasa o nula vegetacion) Natural
Natural (Turberas) Natural
Natural (Vegetacion funcional) Natural

Habra que revisar en campo los usos del suelo indicados segun el SIOSE. Ademas, la ZPC, el pe-
rimetro de la laguna y buffer de 25 m se verificaran y modificaran si fuera necesario (tal y como se
indica en el apartado correspondiente). Es imprescindible realizar el trabajo de campo para ajustar
las distintas variables, ya que sino la incertidumbre del dato sera muy elevada y bajara el NCF de la
evaluacion de las métricas dependientes.
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